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The objectives of this study were firstly, to study linkage disequilibrium (LD) 
among Insulin like growth factor 1 gene (IGF1), Insulin like growth factor 2 gene 
(IGF2) and Melanocortin 4 receptor gene (MC4R) and, secondly, to study the effect 
and interaction effect between these three genes and raising system on growth 
performance and carcass traits in Thai indigenous chicken, Leung Hang Khao (LK). 
Genomic DNA from 180 chickens were genotyped. PCR-RFLP technique was used to 
identify genotype of IGF1 gene and IGF2 gene. PCR-SSCP technique was used to 
identify genotype of MC4R gene. GENEPOP version 3.4 was used to estimate linkage 
disequilibrium between IGF1 gene, IGF2 gene and MC4R gene. A general linear 
model was used to estimate the effect of genes and the interaction effects between 
genes and the raising system on the traits. ANOVA was used to test any significant 
differences. The results showed that there was no significant LD between any of the 
genes. The IGF1 gene was not suitable for use as a gene marker for LK population 
since allele A showed a very low frequency (0.04). Therefore, the gene was 
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eliminated from the study. Regarding IGF2 gene, two alleles (A, B) and three 
genotypes (AA, AB, BB) were observed. Two alleles (G, T) and three genotypes (GG, 
GT, TT) were found in MC4R gene. Significant effects of IGF2 gene and MC4R gene 
on carcass qualities were detected (P < 0.05). The interaction effect between genes 
and the raising system showed no significant differences (P > 0.05). The results 
suggest that IGF2 gene and the MC4R gene have the potential to be gene markers for 
carcass quality improvement of LK production. 
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
ไก่พื้นเมืองเป็นไก่ท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคเป็นอย่างมาก และเป็นท่ีตอ้งการของ
ตลาด แต่ปัญหาท่ีพบในไก่พื้นเมืองคือ มีอตัราการเจริญเติบโตต ่า ใชร้ะยะเวลาในการเล้ียงนาน โดย
ใช้ระยะเวลาการเล้ียง 16 สัปดาห์ จึงจะมีน ้ าหนกัประมาณ 1.6 กิโลกรัมและมีอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นเน้ือสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วงประมาณ 3.49 - 4.08 (ดรุณีและคณะ, 2550) ส่งผลให้ค่าใชจ่้ายใน
ดา้นการจดัการและอาหารซ่ึงเป็นตน้ทุนหลกัสูงตามไปดว้ย  โดยเม่ือเปรียบเทียบสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตระหวา่งไก่พื้นเมืองและไก่เน้ือสายพนัธ์ุการคา้ท่ีอายุเท่ากนัพบวา่ ไก่พื้นเมืองมีน ้ าหนกั
นอ้ยกวา่ไก่เน้ือสายพนัธ์ุการคา้อยา่งชดัเจน โดยไก่เน้ือสายพนัธ์ุการคา้ท่ีมีอายุ 42 วนั จะมีน ้ าหนกั
ประมาณ 2.7 กิโลกรัม และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือประมาณ 1.735 (http://en.aviagen.com) 
จึงมีความเป็นไปไดย้ากท่ีจะเล้ียงไก่พื้นเมืองพนัธ์ุแทใ้นเชิงการคา้ ซ่ึงปัญหาดงักล่าวเป็นผลมาจาก
ศกัยภาพทางพนัธุกรรม ดงันั้นการปรับปรุงพนัธ์ุไก่พื้นเมืองพนัธ์ุแทใ้ห้เป็นไก่พื้นเมืองท่ีมีอตัราการ
เจริญเติบโตเร็วข้ึนจากเดิม ลดระยะเวลาการเล้ียงลง ลดอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และ         
ลดตน้ทุนดา้นค่าอาหารซ่ึงเป็นตน้ทุนหลกัในการเล้ียงจะท าใหเ้กิดผลดีต่อเกษตรกร โดยไก่พื้นเมือง
พนัธ์ุแทท่ี้เป็นเป้าหมายของการปรับปรุงพนัธุกรรมในคร้ังน้ีคือไก่พื้นเมืองพนัธ์ุเหลืองหางขาว 
เพราะตอ้งการใชป้ระโยชน์จากลกัษณะประจ าพนัธ์ุในเร่ืองลกัษณะของล าตวั  กลา้มเน้ือ สีแขง้ สี
ผวิหนงัท่ีตรงตามความตอ้งการของตลาด  
นอกจากลกัษณะการเจริญเติบโตท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ลกัษณะซากซ่ึงไดแ้ก่ เปอร์เซ็นต์ซาก 
และไขมนัในช่องทอ้ง เป็นลกัษณะหน่ึงท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจและยงัมีความสัมพนัธ์กบั
ลกัษณะการเจริญเติบโตซ่ึงการท่ีสัตวมี์การสะสมไขมนัและไขมนัในช่องทอ้งท าให้เกิดผลเสียแก่
ผูบ้ริโภค โดยท่ีผ่านมาพบว่าการปรับปรุงพนัธ์ุเพื่อวตัถุประสงค์ในการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโต 
ส่งผลให้ไก่มีการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วข้ึนแต่กลบัท าให้เกิดการสะสมของไขมนัใน
ช่องทอ้งท่ีเพิ่มข้ึนตามไปดว้ยเช่นกนั (Griffin, 1996) ซ่ึงจะเห็นได้ว่าลกัษณะทั้งสองลกัษณะน้ีมี
ความสัมพนัธ์กนัแบบ positive correlation ท่ีส่งผลในแง่ลบ ดงันั้นลกัษณะทั้งสองลกัษณะน้ีจึงควร
ไดรั้บการปรับปรุงพนัธ์ุควบคู่กนั  
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การปรับปรุงพนัธ์ุโดยใชเ้ทคโนโลยทีางอณูพนัธุศาสตร์ (molecular genetics) เขา้มาช่วยใน
การคดัเลือกร่วมกบัการปรับปรุงพนัธ์ุแบบ conventional method จะสามารถเพิ่มความแม่นย  าใน
การคดัเลือกไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวให้มีลกัษณะพนัธุกรรมตรงตามท่ีตอ้งการโดยไม่สูญเสีย
ลกัษณะซากท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของไก่พื้นเมืองพนัธ์ุแทไ้ป แต่อยา่งไรก็ตามยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะ
การเจริญเติบโตและลกัษณะซากจ านวนหน่ึงยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของการศึกษา จึงจ าเป็นตอ้งน ายีน
ท่ีมีความชัดเจนจากการศึกษาในหลากหลายกลุ่มประชากรมาใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ซ่ึงจาก
การศึกษางานวิจยัพบวา่ Insulin like growth factor 1 gene ( IGF1) Insulin like growth factor 2 
gene (IGF2) และ Melanocortin 4 Receptor gene (MC4R) มีความส าคญัในการควบคุมการ
เจริญเติบโตและเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะซาก (Amills et al., 2003; Duclos, 2005; Mingdong et al., 
2006; Qiu et al., 2006)  
นอกจากน้ีลกัษณะปรากฏดงักล่าวยงัมีส่ิงแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง ตามทฤษฎีปฏิกิริยาร่วม
ระหว่าง Genetics × Environment โดยยีนแต่ละยีนอาจมีอิทธิพลร่วมต่อกันและมีอิทธิพลอัน
เน่ืองมาจากส่ิงแวดลอ้มในแง่ของการจดัการร่วมดว้ย มีการศึกษาถึงปฏิกิริยาร่วมระหวา่งพนัธุกรรม
กบัส่ิงแวดล้อมในสัตวเ์ศรษฐกิจบางชนิด เช่นโคนม ซ่ึงพบว่าอตัราพนัธุกรรมของผลผลิตน ้ านม
และไขมนันมของววัท่ีถูกเล้ียงในสภาพอากาศและประเทศท่ีแตกต่างกนัมีค่าต่างกนั (Yaeghoobi   
et al., 2009) แต่งานวจิยัในลกัษณะดงักล่าวมีนอ้ยในไก่ มีเพียงงานวจิยับางส่วนท่ีท าการศึกษาถึงผล
ของส่ิงแวดล้อมท่ีอยู่ภายในโรงเรือนรวมไปถึงการจัดการระบบการเล้ียงท่ีต่างกัน ต่อการ
เจริญเติบโตของสัตว ์(Suk and Washburn, 1995; Dou et al., 2009; Poltowicz and Doktor, 2011) 
ดงันั้น การศึกษาคร้ังน้ีจึงสนใจศึกษาอิทธิพลร่วมระหวา่งยีนกบัระบบการเล้ียงเพื่อเป็นแนวทางใน
การจดัการรูปแบบการเล้ียงท่ีเหมาะสมกบัพนัธุกรรมไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว และเป็นค าตอบ
ใหแ้ก่เกษตรกรในการวางแผนระบบการเล้ียงเพื่อประกอบอาชีพต่อไป 
ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของยีนท่ีควบคุมลักษณะการ
เจริญเติบโตและยีนท่ีควบคุมลกัษณะซากในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวซ่ึงไดแ้ก่ ยีน Insulin like 
growth factor 1 (IGF1) Insulin like growth factor 2 (IGF2) และ Malanocortin 4 receptor (MC4R) 
รวมไปถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแสดงออกของยีนคือ ส่ิงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัอนัเน่ืองมาจาก
ระบบการเล้ียง นอกจากน้ียงัมีความเป็นไปได้ท่ียีนทั้ง  3 จะเกิดการถ่ายทอดอย่างไม่เป็นอิสระ 
(linkage  disequilibrium ) นัน่คือการท่ีรูปแบบของยนีบนต าแหน่งหน่ึงมีอิทธิพลต่อการเกิดรูปแบบ
ของยีนอีกต าแหน่งหน่ึงไม่วา่จะอยู่บนโครโมโซมเดียวกนัหรืออยูค่นละโครโมโซมก็ตาม ดงันั้น
งานวจิยัน้ีจึงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาอิทธิพลอนัเน่ืองมาจาก linkage  disequilibrium  ร่วมดว้ย เพื่อให้
นกัวิชาการน าไปใช้ประโยชน์ในการก าหนดแนวทางในการใช ้gene marker คดัเลือกไก่พื้นเมือง
ต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์งานวจิัย 
1.2.1 เพื่อศึกษา Linkage disequilibrium ของยีน IGF1 IGF2 และ MC4R ต่อลกัษณะการ
เจริญเติบโตและลกัษณะซากในประชากรไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว 
1.2.2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของยีนท่ีควบคุมลกัษณะการเจริญเติบโตกบัยีนท่ีควบคุมลกัษณะ
ซากในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว 
1.2.3 เพื่อการศึกษาอิทธิพลร่วมระหวา่งยนีกบัระบบการเล้ียง 
 
1.3 สมมติฐานงานวจิัย  
1.3.1 ยีน Insulin like growth factor 1 Insulin like growth factor 2 และ Malanocortin 4 
receptor ซ่ึงตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี 1 5 2 ตามล าดบัจะมี Linkage disequilibrium ต่อกนั 
1.3.2 ยีน Insulin like growth factor 1 Insulin like growth factor 2 และ Malanocortin 4 
receptor จะมีอิทธิพลต่อลกัษณะสมรรถนะการเจริญเติบโต และลกัษณะซากในไก่พื้นเมืองเหลือง-
หางขาว 
1.3.3 ระบบการเล้ียงและยนีจะมีอิทธิพลร่วมกนั 
 
1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1.4.1 ไก่เหลืองหางขาวท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นฝูงไก่เหลืองหางขาว จากศูนยว์ิจยัและ
บ ารุงพนัธ์ุสัตวก์บินทร์บุรี 
1.4.2 ระบบการเล้ียงท่ีใช้ในการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ระบบคือ แบบขงั (Conventional) 
และแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย (Free range) โดยกลุ่มท่ีท าการเล้ียงไก่ในระบบแบบขงัมีความหนาแน่น     
5 ตวั/ตารางเมตร ตลอดระยะเวลาการทดลอง และกลุ่มท่ีเล้ียงในระบบแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อยมีการเล้ียง
ในคอกแบบขงั 5 ตวั/ตารางเมตร และมีพื้นท่ีปล่อย 1 ตวั/ตารางเมตร ท่ีอายุ 8 สัปดาห์ จนส้ินสุด
การทดลอง โดยไก่ทั้งสองกลุ่มไดรั้บอาหารสูตรเดียวกนัและเล้ียงจนถึงอาย ุ16 สัปดาห์ 
 
1.5 ขอบเขตงานวจิัย 
การวจิยัคร้ังน้ีใชใ้นการคดัเลือกพอ่แม่พนัธ์ุไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวซ่ึงเป็นฝงูไก่พื้นเมือง
เหลืองหางขาวจากกบินทร์บุรีเท่านั้น เน่ืองจากกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษาเป็นฝูงไก่พื้นเมือง
เหลืองหางขาวจากกบินทร์บุรี น ามาเล้ียงและศึกษาในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีเน่ืองจาก
มหาวิทยาลัยมีศักยภาพในการศึกษาและวิจัย ซ่ึงหากประสบความส าเร็จก็จะท าการขยายฝูง
ประชากรไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวและกระจายพนัธุกรรมสู่เกษตรกรต่อไป 
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1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ได ้gene maker มาช่วยในการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว
และกระจายพนัธุกรรมสู่เกษตรกรต่อไป โดยสามารถให้ค  าแนะน าเก่ียวกับระบบการเล้ียงท่ี
เหมาะสมกบัพนัธุกรรม 
1.6.2 ทราบถึงแนวทางในการน ายีน IGF1 IGF2 และยีน MC4R ไปใชเ้ป็น gene marker 
และทราบประเด็นท่ีตอ้งศึกษาเพิ่มเติมก่อนน าไปประยกุตใ์ชใ้นประชากร 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 สมรรถนะการให้ผลผลติในไก่พืน้เมอืง 
ไก่พื้นเมืองเป็นไก่ท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคเป็นอย่างมาก และเป็นท่ีตอ้งการของ
ตลาด ดว้ยลกัษณะของเน้ือและรสชาติท่ีเป็นเอกลกัษณ์ แต่ปัญหาท่ีพบในไก่พื้นเมืองคือ มีอตัราการ
เจริญเติบโตต ่า และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือสูง ท าให้ตอ้งใชร้ะยะเวลานานในการเล้ียง ซ่ึง
อตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ ถือเป็นลักษณะท่ีส าคญัใน
อุตสาหกรรมการผลิตสัตวเ์พื่อวตัถุประสงคใ์นการขายเน้ือ เพราะเป็นตวัช้ีวดัถึงตน้ทุนอาหารท่ีจะ
ใชใ้นการเล้ียง  รวมไปถึงน ้าหนกัก่อนส่งตลาด  
โดยท่ีผ่านมามีงานวิจัยท่ีท าการศึกษาเก่ียวกับสมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่พื้น
เมืองไทยสายพนัธ์ุต่าง ๆ ซ่ึงเป็นขอ้มูลช้ีวดัท่ีชดัเจนถึงปัญหาท่ีพบในไก่พื้นเมืองในเร่ืองอตัราการ
เจริญเติบโตต ่า และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือสูงดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  
 
ตารางที ่2.1 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่พื้นเมืองไทยท่ีอาย ุ12 สัปดาห์ 
Breed   Sex Body weight (g) FCR References 
ประดู่หางด า Male 876.12 ± 4.76a - ดรุณี และคณะ (2550) 
 Female 763.34 ± 4.32b -  
ประดู่หางด า Male 1,209.9 ± 156.7 - อุดมศรี และคณะ (2551) 
 Female 977.5 ± 115.9 -  
เหลืองหางขาว Male 1,278.9 ± 171.3 -  
 Female 1,046.7 ± 129.9 -  
แดง Male 1,203.3 ± 219.0 -  
 Female 943.1 ± 161.0 -  
ชี Male 965.5 ± 156.9 -  
 Female 812.3 ± 128.6 -  
 
a, b Means in the same row with different subscripts differ (P < 0.01) 
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ตารางที ่2.1 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่พื้นเมืองไทยท่ีอาย ุ12 สัปดาห์ (ต่อ) 
Breed Sex Body weight (g) FCR References 
NR 
NS 
NNR 
- 
- 
- 
1,187.9 ± 25.7 
1,314.2 ± 15.2 
1,248.4 ± 22.5 
3.3 ± 0.1 
3.0 ± 0.01 
3.22 ± 0.04 
พลากรและคณะ (2544) 
เหลืองหางขาว - 1,099.45 - ธีรชยั และคณะ (2548) 
  ชี - 1,080.26 ± 12.08 3.47 ± 0.1 ดรุณี และคณะ (2551) 
ประดู่หางด า - 1,237.16 ± 11.71 2.86 ± 0.1  
แดง - 1,105.21 ±  12.05 3.15 ± 0.1  
เหลืองหางขาว - 1,156.00 ± 15.58 3.87 ± 0.1  
 
a, b Means in the same row with different subscripts differ (P < 0.01) 
หมายเหตุ : NR คือ พื้นเมืองโร้ด × ไอแลนดเ์รด 
NS คือ พื้นเมือง × เซ่ียงไฮ ้
NNR คือ พื้นเมือง × (พื้นเมือง × โร้ดไอแลนดเ์รด) 
 
โดยเม่ือท าการวิเคราะห์จากขอ้มูลดงักล่าว ช้ีให้เห็นชัดเจนว่ามีความเป็นไปไดย้ากท่ีจะ
เล้ียงไก่พื้นเมืองพนัธ์ุแทใ้นเชิงการคา้ เน่ืองจากมีอตัราการเจริญเติบโตช้าและตอ้งใชร้ะยะเวลาใน
การเล้ียงนานจึงจะมีน ้ าหนักท่ีสามารถส่งตลาดได้ โดยเม่ือเปรียบเทียบข้อมูลสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตในไก่เน้ือสายพนัธ์ุการคา้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 พบวา่ ไก่พื้นเมืองมีน ้ าหนกัน้อยกว่า
ไก่เน้ือสายพนัธ์ุการคา้อยา่งชดัเจน    
 
ตารางที ่2.2 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่สายพนัธ์ุการคา้ 
Breed 
Age 
(days) 
Body weight 
(g) 
FCR References 
5Cobb 700 42 2,668.98 1.354 www.cobb-vantress.com 
Arbor Acres Plus  42 2,751 1.735 http://en.aviagen.com 
Hubbard classic 42 2,747 1.77 www.hubbardbreeders.com 
Ross308 42 2,768 1.719 http://en.aviagen.com/ross-308/ 
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จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ช้ีให้เห็นว่า ปัญหาในเร่ืองการเจริญเติบโตในไก่พื้นเมืองเป็น
ขีดจ ากดัอนัเน่ืองมาจากศกัยภาพของพนัธุกรรม ดงันั้นการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวดว้ยการปรับปรุง
พนัธ์ุไก่พื้นเมืองพนัธ์ุแทใ้ห้เป็นไก่พื้นเมืองท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตเร็วข้ึนจากเดิมในระดบัหน่ึง 
อาจช่วยลดระยะเวลาการเล้ียง ลดอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และลดตน้ทุนดา้นค่าอาหารซ่ึง
เป็นตน้ทุนหลกัในการเล้ียงอาจก่อให้เกิดผลดีต่อเกษตรกรท่ีมีความตอ้งการท่ีจะเล้ียงไก่พื้นเมือง
พนัธ์ุแทใ้นเชิงการคา้    
 
2.2 กลไกการเจริญเติบโตและฮอร์โมนทีเ่กีย่วข้อง  
ลักษณะการเจริญเติบโตเป็นลักษณะเชิงปริมาณและเป็นลักษณะท่ีมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจ ซ่ึงลกัษณะท่ีแสดงออก (Phenotype) จะถูกควบคุมดว้ยยีนจ านวนหลายคู่และไม่สามารถ
บ่งบอกต าแหน่งหรือจ านวนของยีนท่ีเก่ียวขอ้งไดท้ั้งหมด โดยยีนแต่ละยีนอาจมีอิทธิพลร่วมต่อกนั
และยงัมีอิทธิพลอนัเน่ืองมาจากส่ิงแวดล้อมเขา้มามีบทบาทต่อการแสดงออกของลกัษณะนั้น ๆ  
ร่วมดว้ย ซ่ึงจากการศึกษากลไกการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตพบว่า กลไกการเจริญเติบโตของ
ส่ิงมีชีวิตโดยทัว่ไปนั้น จะก่อให้เกิดเน้ือเยื่อท่ีมีความซับซ้อนและสมบูรณ์ ทั้งในดา้นโครงสร้าง 
และการท างานของโครงสร้างนั้น ๆ ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 4 กระบวนการหลกั คือ การเพิ่มจ านวน
เซลล์ การเพิ่มขนาดของเซลล์ การเปล่ียนแปลงสภาพของเซลล์ และการเกิดรูปร่างท่ีแน่นอน โดย
กลไกหลกัท่ีก่อให้เกิดการเจริญเติบโตในส่ิงมีชีวิตคือ การเพิ่มจ านวนเซลล์ซ่ึงจะมีในช่วงแรกของ
การพฒันาและการเพิ่มขนาดของเซลล ์ซ่ึงเป็นกระบวนการสะสมและสังเคราะห์สารอินทรียภ์ายใน
โมเลกุลของเซลล ์ท าใหโ้มเลกุลมีขนาดใหญ่ข้ึน หรือมีการรวมกนัระหวา่งโมเลกุลกบัโมเลกุล เป็น
ผลใหเ้ซลลต์อ้งขยายขนาดตามไปดว้ย จึงเกิดการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต โดยฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการเจริญเติบโตส่วนใหญ่เป็นเปปไทด์ฮอร์โมน  ซ่ึงประกอบด้วยกรดอะมิโนในจ านวนท่ี
แตกต่างกนัมาเรียงต่อกนัเป็นสายเปปไทด ์ท าใหฮ้อร์โมนในกลุ่มน้ีมีขนาดแตกต่างกนัมากตั้งแต่เล็ก
ท่ีสุดไปจนถึงโปรตีนฮอร์โมนท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ การท่ีฮอร์โมนจะท างานไดน้ั้นตอ้งอาศยัการ
สั่งการของระบบประสาทท่ีควบคุม โดยฮอร์โมนจะไหลเวยีนไปกบักระแสเลือดทัว่ร่างกาย แต่มีผล
ต่ออวยัวะเป้าหมายเท่านั้นซ่ึงเกิดจากระบบต่อมไร้ท่อใชฮ้อร์โมน และสารกระตุน้การเจริญเติบโต
ของเซลล์ท่ี growth factor สารเหล่าน้ีจะไหลเวยีนไปในกระแสเลือด จนไปถึงอวยัวะท่ีมีตวัรับ
สัญญาณ (receptor) ท่ีจ  าเพาะเจาะจงในอวยัวะเป้าหมาย (target organ) เท่านั้น เซลล์หรืออวยัวะ
เป้าหมายในท่ีน้ี หมายถึง อวยัวะท่ีมีตวัรับสัญญาณ (receptor) ของฮอร์โมนนั้นอยู ่ดงันั้น แมว้า่จะมี
ฮอร์โมนไหลเวียนไปกบักระแสเลือดทัว่ร่างกายพร้อม ๆ กนั แต่ฮอร์โมนหน่ึงก็จะมีผลต่อเซลล์
หรืออวยัวะเป้าหมายเฉพาะ (นทีทิพย,์ 2538) ในเร่ืองของกระบวนการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตก็
เช่นเดียวกนัจ าเป็นตอ้งอาศยัการท างานของระบบประสาท ฮอร์โมน ตวัรับสัญญาณร่วมกนั โดย
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เม่ือท าการศึกษางานของ นทีทิพย์  (2538) สามารถสร้างแผนภาพรวบรวมฮอร์โมนและตวัรับ
สัญญาณบางส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะการเจริญเติบโตไดด้งัน้ี 
 
 
 
ภาพที ่2.1 แสดงฮอร์โมนท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการเจริญเติบโต 
          หมายถึง ความสัมพนัธ์ของฮอร์โมนในเชิงยบัย ั้ง  
หมายถึง ความสัมพนัธ์ของฮอร์โมนในเชิงกระตุน้  
 
จากแผนภาพและขอ้มูลเบ้ืองตน้แสดงถึงการท างานของฮอร์โมนท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการ
เจริญเติบโตในสัตวท์ั้งการกระตุน้และการยบัย ั้งการเจริญเติบโต ซ่ึงการท่ีฮอร์โมนเหล่าน้ีจะท างาน
ไดน้ั้นตอ้งอาศยัการสั่งการของระบบประสาทและสมองรวมไปถึงการแสดงออกของยีนท่ีควบคุม
การท างานของฮอร์โมนต่าง ๆ  ดงันั้นหากจะมีการศึกษายีนเคร่ืองหมายเพื่อใช้ประโยชน์ในการ
ปรับปรุงลักษณะการเจริญเติบโตจึงควรมีการศึกษากลุ่มยีนท่ีควบคุมการท างานของฮอร์โมน
ดงักล่าวร่วมดว้ย  
 
 
-
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2.3 ยนีทีม่กีารศึกษาในลกัษณะการเจริญเติบโต  
ท่ีผา่นมามีการน า Growth factor ท่ีมีการศึกษาในมนุษยแ์ละหนูจ านวนหน่ึงมาท าการศึกษา
ในประชากรไก่เพื่อดูการแสดงออกของยีนต่อลกัษณะท่ีสนใจ ซ่ึง Growth factor แต่ละตวัจะมี
บทบาทหน้าท่ีในแต่ละองค์ประกอบของร่างกายและช่วงอายุของส่ิงมีชีวิต  ซ่ึงข้อมูลงานวิจยั
บางส่วนมีการศึกษาบทบาทและหน้าท่ีของ  growth factor genes เหล่านั้นต่อลักษณะการ
เจริญเติบโตในไก่ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3 ยนีและฮอร์โมนท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะการเจริญเติบโตในไก่ 
Gene Hormone Function References 
Nerve Growth Factor 
(NGF)*  
 
- มีส่วนส าคญัในการรักษา
สภาพของเซลลป์ระสาทซ่ึง
จะสามารถพบไดใ้นสมอง  
Ebendal et al. (1986)  
 
Phosphatidylinositol 3-
kinase (PI 3-kinase)*  
 
- มีความเก่ียวขอ้งกบัการ
เจริญเติบโตของเส้นเลือด
ในเยือ่หุม้ตวัอ่อนของไก่  
Jiang et al. (1999)  
 
Ghrelin receptor (GHSR) - Including pituitary growth 
hormone secretion, food 
intake and energy 
expenditure 
Fang et al. (2010)  
 
GH GH Secretion for growth rate  Feng et al. (1997) 
IGF-I  IGF-I Regulating tissue-specific 
cell differentiation  
Moe et al. (2009); 
Zhou et al. (2005)  
IGF-2  IGF-2 เก่ียวขอ้งกบัการ
เจริญเติบโตและการพฒันา
ของตวัอ่อน  
Amills et al. (2003)  
Transforming growth 
factor-β* 
- growth, and reproduction  Babak and Ghodrat 
(2009)  
IGFBP2 - Associate body weight at 
hatch, growth and carcass 
trait 
Lei et al. (2005) 
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ตารางที ่2.3 ยนีและฮอร์โมนท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะการเจริญเติบโตในไก่ (ต่อ) 
Gene Hormone Function Reference 
IGFBP2 - Associate body weight 
at hatch, growth and 
carcass trait 
Lei et al. (2005) 
Leptin - important 
role in feed intake 
regulation, energy 
metabolism 
Ninov et al. (2008) 
 
Melanocortin 4 
Receptor (MC4R)  
- Relate carcass traits 
and growth  
Wang et al. (2009)  
FGF-3*  - development of the 
hindbrain and otocyst 
in vertebrate embryos  
Mahmood et al. 
(1995)  
 
 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * หมายถึง ยงัมีการศึกษาจ านวนนอ้ยและไม่ชดัเจน 
 
จากขอ้มูลในภาพท่ี 2.1 และ ตารางท่ี 2.3 รวมไปถึงการรวบรวมเอกสารขา้งตน้จะเห็นได้
วา่มี Growth factor ฮอร์โมนและยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตเป็นจ านวนมาก ซ่ึงบางยีนยงัมี
การศึกษาจ านวนน้อยและไม่ชัดเจนจึงท าให้ไม่ถูกน าไปศึกษาต่อในประเด็นเร่ืองความสัมพนัธ์
ระหวา่งรูปแบบของยนีกบัลกัษณะการเจริญเติบโต  
ซ่ึงท่ีผา่นมามีงานวจิยับางส่วนท่ีท าการศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบของยีน
บางตวัท่ีมีบทบาทชดัเจนกบัลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมรรถนะการเจริญเติบโตและลกัษณะซากใน
ไก่หลากหลายฝูงประชากร โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงศกัยภาพของยีนในการน าไปใช้เป็น 
gene marker เพื่อคดัเลือกสัตวใ์นลกัษณะดงักล่าว ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่  2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบของยีนกับลักษณะท่ีเก่ียวข้องกับสมรรถนะการ
เจริญเติบโตและลกัษณะซาก 
 
Gene Location Effect on trait References 
IGF1 SNP1 มีผลต่อ นน. ตวั อตัราการเจริญเติบโต 
อตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพ
การใชอ้าหารอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
Amill et al. (2003) 
IGF1 SNP1 มีผลต่อ นน. ตวั อตัราการเจริญเติบโต 
อวยัวะต่าง ๆ ของร่างกายอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 
Zhou et al. (2005) 
IGF1 Promoter 
region, 5’ -
untranslated 
region 
มีผลต่อ นน. ตวั อตัราการเจริญเติบโต
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
Moe et al. (2009) 
 
IGF1 5’UTR มีผลต่อ นน. ตวั อตัราการเจริญเติบโต
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
หน่ึงฤทยั และคณะ 
(2554) 
IGF2 SNP2 ไม่มีนยัส าคญัต่อลกัษณะท่ีสนใจ Amill et al. (2003) 
IGF2 SNP2 มีผลต่อ นน. ตวัท่ี 2 wk และ 2 - 3wk 
และลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพซาก
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
Genyu et al. (2005) 
MC4R 5’ flanking 
region 
มีผลต่อ นน. ตวั อตัราการเจริญเติบโต
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
พนัธภรณ์ (2550) 
MC4R G54C in CDS 
region 
มีผลต่อ นน. ตวั น ้าหนกัซาก และความ
ยาวแขง้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
Chun and Hui. (2006) 
MC4R SNP2 มีผลต่อลกัษณะซากอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ 
Wang et al. (2009) 
IGFBP2 exon 2, exon 3 มีผลต่อ นน. ตวั น ้าหนกัซาก 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
Lei et al. (2005) 
FATP1 SNPs-exon 2, 8 
และ intron 5, 7 
มีผลต่อน ้าหนกัมีชีวติ น ้าหนกัซาก และ
น ้าหนกัซากสากลอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ 
Wang et al. (2010) 
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ตารางที่  2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบของยีนกับลักษณะท่ีเก่ียวข้องกับสมรรถนะการ
เจริญเติบโตและลกัษณะซาก (ต่อ) 
 
ซ่ึงจากการศึกษาเอกสารงานวิจยัพบว่ายีนท่ีน่าสนใจในการน าไปศึกษาในประเด็นเร่ือง
อิทธิพลของยีนต่อลกัษณะการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ Insulin like growth factor 1 gene (IGF1) และ 
Insulin like growth factor 2 gene (IGF2) เน่ืองจากหากพิจารณาจากแผนภาพท่ี 2.1 และตารางท่ี 2.3 
และ 2.4 จะเห็นไดว้า่ยนีทั้ง 2 มีบทบาทในการควบคุมการท างานของ ฮอร์โมน IGF1 และ IGF2 ซ่ึง
มีความส าคญัต่อการควบคุมการเจริญเติบโตของร่างกายตั้งแต่การพฒันาตวัอ่อนจนกระทัง่โตเต็ม
วยัโดยมีผลต่อการพฒันาของเซลลเ์ป้าหมาย การอยูร่อดและการเจริญเติบโตของเซลล์โดยตรง และ
มีความเก่ียวข้องกับน ้ าหนักซากในไก่อย่างชัดเจน นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีท าการศึกษาเร่ือง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบของยีนดงักล่าวกบัลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมรรถนะการเจริญเติบโต 
และซากในหลากหลายกลุ่มประชากร เพื่อศึกษาถึงศกัยภาพในการน ายีนทั้ง 2 น้ีมาประยุกต์เป็น 
gene marker เพื่อช่วยในการคดัเลือกไก่ในลกัษณะดงักล่าว ดงันั้นงานวิจยัช้ินน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษา
อิทธิพลและอิทธิพลร่วมของยีน IGF1 และ IGF2 ต่อลักษณะการเจริญเติบโตในประชากรไก่
พื้นเมืองเหลืองหางขาว 
 
 
 
Gene Location Effect on trait References 
MyoG 5’UTR มีผลต่อน ้าหนกักลา้มเน้ืออก เปอร์เซ็นต์
กลา้มเน้ือขาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
Wang et al. (2008) 
GHSR exon 1, exon 2 มีผลต่อน ้าหนกัตวัท่ีอาย ุ28 วนั 90 วนั
และน ้าหนกัซาก (ซากสากล, กลา้มเน้ือ
หนา้อกและกลา้มเน้ือขา) อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ 
Fang et al. (2010) 
GH Intron 3, Intron 4 มีผลต่อน ้าหนกักลา้มเน้ืออกและไขมนั
ช่องทอ้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติแต่ไม่มี
ผลต่อลกัษณะการเจริญเติบโตและ
ลกัษณะซากอ่ืน ๆ 
Yan et al. (2003) 
GH SNP -G143831A 
(G+1705A) 
มีผลต่อน ้าหนกักลา้มเน้ืออกและไขมนั
ช่องทอ้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
Lei et al. (2007) 
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2.4 Insulin like growth factor 1 gene (IGF1) หรือ Somatomedin C 
Insulin like growth factor 1 gene (IGF1) หรือ Somatomedin C ในไก่จะอยูบ่ริเวณ
โครโมโซมคู่ท่ี 1 ใกลก้บับริเวณ centromere เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพ และจากแผนท่ี
ยีนพบว่าต าแหน่งของ  centromere จะอยู่ระหว่าง IGF1 และ  glyceraldehyde-3-phosphate 
dehydrogenase (GAPDH) (Klein et al., 1996) โดย IGF1 gene มีความยาวของ DNA 50 kilobases 
(Kajimoto and Rotwein, 1991) ซ่ึงเม่ือเกิดการ transcription เป็น mRNA แลว้จะมีความยาว 797 bp 
และอยู่บ ริ เวณต าแหน่ง ท่ี  NM_001004384 (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/52138670) 
Insulin like growth factor 1 (IGF1) เป็น peptide hormone ท่ีมีหนา้ท่ีส าคญัในการเป็นส่ือกลางของ 
growth hormone ในการกระตุน้การเจริญเติบโตของเซลล์ร่างกาย Insulin like growth factors 
(IGFs) ถูกผลิตข้ึนภายในตบัภายใตก้ารควบคุมของ growth hormone ท่ีถูกผลิตจาก pituitary gland 
ภายใตก้ารควบคุมของสมองส่วน hypothalamus โดยมี growth hormone releasing hormone 
(GHRH) และ somatostatin (SMS) กระตุน้ให้มีการผลิต IGF1ในตบัแลว้ปล่อยเขา้สู่กระแสเลือด 
IGF1 จะมีการตอบสนองต่อเน้ือเยื่อ โดย IGF1 จะจบักบัโปรตีนตวัพา คือ Insulin like growth 
factors – binding proteins (IGFBPs) แลว้ถูกขนส่งจากตบัไหลผา่นไปตามระบบหมุนเวียนเลือดไป
ยงัอวยัวะเป้าหมายท่ีมี receptor จ าเพาะท่ีเกิดข้ึนในกลไก autocrine หรือ paracrine ซ่ึงกลไกเหล่าน้ี
จะมีความสัมพนัธ์กนัระหว่าง stromal cell และ epithelial cell ดงัท่ีแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.2 แต่
อย่างไรก็ตามเม่ือระดบัของ IGF-I เพิ่มสูงข้ึน จะท าให้ร่างกายหลัง่โกรทฮอร์โมนออกมาน้อยลง 
สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีเกิดจากกลไกท่ีส าคญัสองประการ ประการแรก เกิดจากการกดการท างานของ
เซลล์ชนิด somatotroph และประการท่ีสอง เกิดจากการกระตุน้การหลัง่ฮอร์โมน somatostatin จาก
สมองส่วน hypothalamus 
Insulin like growth factor 1 (IGF1) เป็นฮอร์โมนในกลุ่มเปปไทด์ฮอร์โมนประกอบไปดว้ย
กรดอะมิโน 70 หน่วย ท่ีมีการท างานโดยการส่งสัญญาณผา่นตวัน าสัญญาณบนผิวเซลล์ ซ่ึงตวัรับ
สัญญาณของ IGF1 (Insulin-like growth factor 1 receptor) คือ tyrosine kinase receptor ตวัรับน้ีจะ
ท าการจบักับ IGF1 หรือ IGF2 อย่างใดอย่างหน่ึง ซ่ึงมีสสารภายนอกเซลล์ท่ีเช่ือมต่อกับตวัรับ 
(ligands) เป็นตวัควบคุมทางสรีระวิทยาท่ีซับซ้อน โดย IGF-binding proteins (IGFBPs) และ 
IGFBP proteases มีบทบาทส าคญัในการควบคุมการท างานของ ligands โดย IGFBPs สามารถท่ีจะ
ปล่อย ligands ไดอ้ยา่งอิสระและเพิ่มการกระตุน้การท างานของ IGF1R ส่งผลให้ tyrosine kinase 
ท างานและช่วยกระตุน้การส่งสัญญาณผา่นเครือข่ายภายในเซลล์ท่ีควบคุมการแบ่งตวัของเซลล์และ
การอยูร่อดของเซลล์ เม่ือ IGFs จบักบั tyrosine kinase receptor จะท าให้โครงสร้างตวัรับเปล่ียน
ส่งผลให ้tyrosine kinase domain ท าการเติมหมู่ฟอสเฟตให้กบักรดอะมิโน Tyrosine ท่ีอยูบ่นตวัรับ
และโปรตีนตวัอ่ืน ๆ กระบวนการถ่ายทอดสัญญาณของเซลล์ในภาวะปกติจะด าเนินไปอย่าง
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เหมาะสมภายใต้การท างานของโมเลกุลส่งสัญญาณและโมเลกุลควบคุมจ านวนมาก โดยการ
ถ่ายทอดสัญญาณของเซลล์จะส่งผ่าน Protein kinase ในระบบ PI3K (Phosphatidylinositol 3-
kinase)/Akt (PI3K/Akt signaling pathway) ซ่ึงเป็นศูนยก์ลางท่ีส าคญัในการส่งผา่นสัญญาณของ
เซลล ์โดยสัญญาณจะถูกส่งผา่นไปยงัโมเลกุลเป้าหมายท่ีหลากหลายและน าไปสู่การตอบสนองของ
เซลล์ท่ีเก่ียวขอ้งโดยเฉพาะการอยูร่อดและการเจริญเติบโตของเซลล์ (สุพกัตร์และวชัรินทร์, 2555) 
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 
 
 
 
ภาพที ่2.2 แสดงกลไกการท างานของยนี IGF1 
ทีม่า : http://www.medscape.com/content/2004/00/48/32/483288/483288_fig.html 
 
 
 
ภาพที ่2.3 แสดงกลไกการท างานของยนี IGF 1 ผา่นตวัรับสัญญาณต่าง ๆ 
ทีม่า : http://www.medscape.com/content/2004/00/48/32/483288/483288_ fig.html 
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2.5 ความสัมพนัธ์ของ Insulin-Like Growth Factor 1 (IGF1) กบัการเจริญเติบโตในไก่ 
 งานวิจยับางส่วนศึกษาพบว่าความแตกต่างของ phenotypic ของลกัษณะการเจริญเติบโตมี
ความเก่ียวขอ้งกบั polymorphism บริเวณ 5’ - untranslated region  ของ IGF1 gene ในไก่  (Amills 
et al., 2003; Zhou et al., 2005; Moe et al., 2009) จากการศึกษา พบรูปแบบ Genotype ท่ีแตกต่างกนั 
โดยมี 3 genotype คือ AA AC และ CC โดยท่ี genotype AA เกิดจากการตดัของเอนไซม ์HinfI ได้
ช้ินส่วนของ DNA ขนาด 378 bp 244 bp และ 191 bp genotype AC เกิดจากการตดัของเอนไซม ์
HinfI ไดช้ิ้นส่วนของ DNA ขนาด 622 bp 378 bp 244 bp และ 191 bp genotype CC เกิดจากการตดั
ของเอนไซม ์HinfI ไดช้ิ้นส่วนของ DNA ขนาด 622 bp และ 191 bp ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 
 
 
 
ภาพที ่2.4 แสดงรูปแบบ Genotype ของ IGF1 
ทีม่า :  Moe et al. (2009) 
 
จากการรวบรวมการศึกษาความสัมพนัธ์ของรูปแบบของยีน  IGF1  ต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตในไก่คือ น ้ าหนกัตวั (BW) และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) ซ่ึงจะเห็นได้
วา่รูปแบบ genotype ของยีน IGF1 ท่ีเปล่ียนแปลงไปมีผลต่อน ้ าหนกัตวัและอตัราการเจริญเติบโต
เฉล่ียต่อวนัดงัผลท่ีแสดงในตารางท่ี 2.5 
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ตารางที ่2.5 แสดงอิทธิพลรูปแบบ genotype ของยนี IGF1 ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่ 
 
Breed Trait Age (wk) 
Genotype 
References 
AA AC CC 
Leghorn cross ×   Fayoumi  cross BW (g)               2 208.74 ± 1.86a 203.04 ± 1.39b 197.27 ± 1.87c 
Zhou et al. 
(2005) 
    BW (g)               4 622.33 ± 6.05a 599.34 ± 4.50b 581.80 ± 6.06c  
 BW (g)               6 1,062.0 ± 10.81c 1,013.52 ± 8.04b 981.07 ± 10.83c  
 BW (g)               8 1,573.62 ± 16.48a 1,515.50 ± 12.26b 1,469.37 ± 6.51c  
 ADG (g/d)               0-2 12.38 ± 0.13a 11.96 ± 0.10b 11.53 ± 0.13c  
 ADG (g/d)               2-4 29.54 ± 0.33a 28.31 ± 0.25b 27.47 ± 0.33c  
 ADG (g/d)               4-6 31.41 ± 0.43a 29.58 ± 0.32b 28.52 ± 0.43c  
 ADG (g/d)               6-8 36.54 ± 0.52a 35.86 ± 0.39ab 34.88 ± 0.52b  
 IGF1 (ng/ml) 8 50.15 ± 0.77a 46.57 ± 0.59b 44.00 ± 0.80c  
native chickens BW (g) 
ADG (g/day) 
IGF1 gene 
Expression 
3 
2-3 
190.1 ± 6.2a 
9.37 ± 0.41a 
0.102 ± 0.015 
185.4 ± 4.8ab 
9.00 ± 0.32ab 
0.114 ± 0.012 
170.0 ± 6.2b 
8.12 ± 0.41b 
0.092 ± 0.015 
Moe et al. 
(2009) 
16 
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ตารางที ่2.5 แสดงอิทธิพลรูปแบบ genotype ของยนี IGF1 ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่ (ต่อ)  
Breed Trait Age (wk) 
Genotype 
References 
AA AC CC 
Ross 308 BW (g) 1 56.45 ± 4.26 54.88 ± 2.57 - Kadlec et al. (2011) 
  14 395.93 ± 64.50 391.38 ± 27.35 -  
  21 847.30 ± 151.17 838.25 ± 42.65 -  
  28 1,472.75 ± 227.08 1,449.75 ± 84.01 -  
  35 2,158.90 ± 306.51 2,052.25 ± 133.41 -  
  42 2,741.40 ± 359.41 2,646.50 ± 258.78 -  
Cobb 500 BW (g) 1 45.94 ± 4.16 45.17 ± 4.71 -  
  14 388.44 ± 79.95 424.92 ± 62.53 -  
  21 831.19 ± 136.29 908.67 ± 103.93 -  
  28 1,441.04 ± 193.74 1,514.17 ± 153.64 -  
  35 2121.06 ± 245.30 2,180.83 ± 214.18 -  
  42 2641.19 ± 289.79 2,644.50 ± 252.64 -  
 
หมายเหตุ :   a, b, c แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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2.6 Insulin like growth factor 2 (IGF2) หรือ Somatomedin A 
Insulin like growth factor 2 (IGF2) หรือ Somatomedin A ในไก่จะอยูบ่ริเวณโครโมโซม  
คู่ท่ี 5 ประกอบไปดว้ย 3 exon (Darling and Brickell, 1996; Yokomine et al., 2001) อยูบ่ริเวณ
ต าแหน่ง NM_001030342 เม่ือเกิดการ transcription เป็น mRNA แลว้จะมีความยาว 1,182 bp 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001030342.1) Insulin like growth factor 2 (IGF2) 
เป็น polypeptide hormone ท่ีมีโครงสร้างคลา้ยคลึงกบั Insulin และ IGF1 แต่กลไกการท างานของ 
IGF2 ไม่ไดถู้กควบคุมโดยตรงจาก Growth hormone IGF2 เป็น growth factor ท่ีมีบทบาทใน
เน้ือเยื่อของตวัอ่อน กระตุน้การเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่างของเซลล์หลายชนิด  ท างาน
เก่ียวขอ้งกบั IGF1 และ pro insulin โดย IGF2 จะมีการแสดงออกทั้งในตบัและบริเวณภายนอกตบั 
ทั้ง IGF1 และ IGF2 เป็น ligand ส าหรับ Insulin like growth 1 Receptor (IGF1R) ซ่ึงเป็นโมเลกุลส่ง
สัญญาณบนเซลล์ผิว เม่ือ IGF1 และ IGF2 เขา้จบักบั IGF1R จะท าให้ tyrosine kinase เกิดการส่ง
สัญญาณภายในเซลลส่์งผลต่อการเพิ่มจ านวนของเซลลแ์ละกระตุน้การอยูร่อดของเซลล์ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.5 
 
 
 
ภาพที ่2.5 แสดงกลไกการท างานของยนี IGF2 
ทีม่า : Ratajczak et al. (2011) 
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2.7 ความสัมพนัธ์ของ Insulin-Like Growth Factor 2 (IGF2) กบัการเจริญเติบโตในไก่ 
งานวิจัยบางส่วนศึกษาพบว่าความแตกต่างของ phenotypic ระหว่างลักษณะการ
เจริญเติบโตและลกัษณะซากมีความเก่ียวขอ้งกบั polymorphism บริเวณ exon ท่ี 2 ของ IGF 2 gene 
ในไก่  (Yan et al., 2002) จากการศึกษา IGF2-SNP2 พบรูปแบบ Genotype ท่ีแตกต่างกนั (Amills  
et al., 2003; Shah et al., 2012) โดยมี 3 genotype คือ AA AB และ BB โดยท่ี genotype AA เกิดจาก
การตดัของเอนไซม ์Hsp92II ไดช้ิ้นส่วนของ DNA ขนาด 693 bp 246 bp และ 138 bp genotype AB 
เกิดจากการตดัของเอนไซม ์Hsp92II ไดช้ิ้นส่วนของ DNA ขนาด 693 bp 478 bp 246 bp 215 bp 
และ 138 bp genotype BB เกิดจากการตดัของเอนไซม ์Hsp92II ไดช้ิ้นส่วนของ DNA 478 bp 
246 bp 215 bp และ 138 bp ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 
 
ภาพที ่2.6 แสดงรูปแบบ Genotype ของ IGF2 - SNP2 
ทีม่า :  Shah et al. (2012) 
 
จากการรวบรวมขอ้มูลทางวิชาการท่ีกล่าวมาขา้งตน้ช้ีให้เห็นว่ายีน Insulin-Like Growth 
Factor 2 (IGF2) หรือ Somatomedin A มีบทบาทในการเจริญเติบโตของตวัอ่อน และน ้ าหนกัแรก
เกิดรวมไปถึงสมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่และท างานร่วมกบัยนี IGF1 ในการเพิ่มจ านวนเซลล์
จึงมีความเป็นไปไดว้่าการท่ีสัตวมี์การเจริญเติบโตของตวัอ่อนท่ีดีอาจส่งผลดีต่อน ้ าหนกัแรกเกิด
และสัมพนัธ์กับน ้ าหนักในช่วงอายุถัดไปตามไปด้วย จึงท าให้เลือกยีนน้ีเข้ามาศึกษาในเร่ือง
สมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวควบคู่กับยีน IGF1 เพื่อใช้เป็น gene 
marker ในการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุไก่พื้นเมืองต่อไป 
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2.8 กลไกการสร้างเนือ้ของส่ิงมชีีวติ  
กล้ามเน้ือของส่ิงมีชีวิตแบ่งตามโครงสร้างและหน้าท่ีได้เป็น 3 ชนิด คือ กล้ามเน้ือลาย 
กล้ามเน้ือเรียบ และกล้ามเน้ือหัวใจ โดยกล้ามเน้ือลายเป็นกล้ามเน้ือท่ีมีมากท่ีสุดในร่างกาย คือ
ประมาณ 44% ของน ้ าหนกัตวั ซ่ึงท าหน้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ี การหายใจ การทรงตวั และ
การรักษาอุณหภูมิของร่างกาย กลา้มเน้ือลายเป็นกลา้มเน้ือท่ีอยูใ่ตอ้  านาจจิตใจ (Voluntary) สามารถ
ควบคุมไดแ้ละยึดติดกบักระดูก (bone) โดยเอ็นกลา้มเน้ือ (tendon) ซ่ึงแตกต่างจากกลา้มเน้ือหวัใจ
หรือกล้ามเน้ือเรียบ กล้ามเน้ือลายจะเรียงตวัอยู่แยกจากกนั เช่นในกล้ามเน้ือไบเซ็ปส์ เบรกิไอ 
กล้ามเน้ือประเภทน้ีจะมีเอ็นกล้ามเน้ือ (tendon) ท่ียึดกบัปุ่มนูนหรือปุ่มยื่นของกระดูก ท าหน้าท่ี
เคล่ือนไหวโครงกระดูกเพื่อการเคล่ือนท่ีของร่างกายและเพื่อรักษาท่าทาง (posture) ของร่างกาย 
(http://th.wikipedia.org/wiki/สรีระวิทยาระบบกล้ามเน้ือ)  โดยกล้ามเน้ือจะถูกควบคุมด้วย
เส้นประสาทของระบบประสาทนอกส่วนกลางท าหน้าท่ีน ากระแสประสาทรับความรู้สึกไปยงั
สมอง โดยมกัมาจากอวยัวะรับสัมผสั เช่น ผิวหนัง ภายในกล้ามเน้ือจะมีส่วนท่ีเรียกว่า muscle 
spindle ท่ีรับรู้ความตึงและความยาวของกลา้มเน้ือ และส่งสัญญาณดงักล่าวไปยงัระบบประสาท-
กลาง (central nervous system) เพื่อช่วยในการคงรูปร่างท่าทางของร่างกายและต าแหน่งของขอ้
ต่อ กลา้มเน้ือถือเป็นลกัษณะซากท่ีส าคญัเน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีใชใ้นการบริโภค  
โดยลักษณะซากเป็นลักษณะเชิงปริมาณท่ีถูกควบคุมด้วยยีนหลายต าแหน่งท่ีผ่านมามี
การศึกษายีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะซากอาทิเช่น Fatty acid transport protein 1 (FATP1) ซ่ึงมีความ
เก่ียวขอ้งกบัลกัษณะซากในไก่และอาจจะเช่ือมโยงกบั major gene ท่ีควบคุมลกัษณะซาก (Wang   
et al., 2010) Ghrelin receptor or growth hormone secretagogue receptor (GHSR) เป็น candidate 
gene ท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพการให้ผลผลิตในไก่ทั้งลกัษณะการเจริญเติบโตและลกัษณะซาก 
(Fang et al., 2009) apolipoprotein A-V (apoA5) จะเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะซากโดยรูปแบบ genotype 
ท่ีต่างกนัจะมีผลต่อน ้ าหนกัไขมนัช่องทอ้ง น ้ าหนกัมีชีวิต และน ้ าหนกัหัวใจ (Yao et al., 2008) 
MyF5 MyF6 MyOG เก่ียวขอ้งกบัน ้ าหนกัมีชีวิตและน ้ าหนกัซากในไก่ (Yin et al., 2011) Leptin 
gene (LEP) และ Leptin receptor (LEPR) มีส่วนเก่ียวขอ้งการกินไดแ้ละความสมดุลของพลงังานใน
ร่างกาย แต่อยา่งไรก็ตามยงัไม่สามารถน ามาใชเ้ป็นค่าสังเกตเก่ียวกบัลกัษณะซากในไก่ได ้เน่ืองจาก
มีการศึกษาจ านวนน้อย ซ่ึงจากการศึกษาข้อมูลในตารางท่ี 2.4 และงานวิจัยข้างต้น  พบว่า  
Melanocortin 4 Receptor (MC4R) มีความเก่ียวขอ้งกบัน ้ าหนกัตวั พลงังานสมดุลในร่างกาย และ
การกินไดใ้นคน และหนู นอกจากน้ียงัมีความเก่ียวขอ้งกบัน ้ าหนกัตวัและน ้ าหนกัซากในไก่ท่ีอาย ุ  
7 สัปดาห์ (Mingdong et al., 2006) จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการน ายนีดงักล่าวมาใชเ้ป็นค่าสังเกตในการ
คดัเลือกลกัษณะซากในไก่พื้นเมืองในเร่ืองเปอร์เซ็นตซ์าก ไขมนัในช่องทอ้ง และไขมนัรวม โดยใช้
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เทคโนโลยีทางอณูพนัธุศาสตร์ (molecular genetics) เขา้มาศึกษาแลว้น าขอ้มูลท่ีได้ไปใช้ในการ
ปรับปรุงพนัธ์ุไก่พื้นเมืองต่อไป 
 
2.9 Melanocortin 4 Receptor gene (MC4R) 
 Melanocortin 4 Receptor gene (MC4R) ในไก่จะอยูบ่ริเวณโครโมโซมคู่ท่ี 2 บริเวณ
ต าแหน่ง NM_001031514 เม่ือเกิดการ transcription เป็น mRNA แล้วจะมีความยาว 996 bp 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001031514.1) โปรตีนท่ีถูกถอดรหัสมาจากยีนน้ีจะ
เป็น membrane-bound receptor และเป็นสมาชิกของ melanocortin receptor family ซ่ึงมีอยู ่5 ชนิด
คือ MC1R MC2R MC3R MC4R และ MC5R ซ่ึงตวัรับฮอร์โมน melanocortin เหล่าน้ีมีหนา้ท่ี  
และการแสดงออกในอวยัวะท่ีแตกต่างกนัออกไป โดย Melanocortin-3 receptor (MC3R) และ 
Melanocortin-4 receptor (MC4R) มีผลเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมสมดุลพลงังาน ซ่ึงมีการศึกษาวิจยั
จ  านวนหน่ึงท่ีพบวา่ Melanocortin 4 Receptor gene (MC4R) มีผลต่อน ้ าหนกัตวั น ้ าหนกัซากหรือ
น ้ าหนกัคร่ึงซาก น ้ าหนกักลา้มเน้ืออก และน ้ าหนกักลา้มเน้ือขา รวมถึงมีความเก่ียวขอ้งกบั major 
gene ท่ีควบคุมลกัษณะซากและการเจริญเติบโตในไก่ (Mingdong et al., 2006; Xuemei et al., 2006; 
Wang et al., 2009 ) 
 MC4R พบมากในสมองส่วนไฮโพทาลามสัมีบทบาทส าคญัในกลไกการควบคุมสมดุล
ของอาหารและพลังงานในร่างกาย การกระตุ้นการท างานของ MC4R ด้วย α-Melanocyte 
stimulating hormone (α-MSH) จะส่งผลใหเ้กิดการลดความอยากอาหารหรือท าให้รู้สึกอ่ิม และเพิ่ม
การเผาผลาญพลงังานในร่างกายลดลง กลไกกระตุน้การท างานของยีน MC4R ในการควบคุม
สภาวะสมดุลพลงังานในร่างกายเกิดจากปลายประสาทใน arcuate nucleus 2 ชนิด คือ (1) ปลาย-
ประสาท AgRP (agouti-related protein) กบั Npy (neuropeptide Y) และ (2) α-MSH กบั Cart 
(cocaine-andamphetamine-related transcript) โดยปลายประสาท AgRP/Npy เป็น neuropeptide ท่ี
ส่งผลกระตุ้นให้การกินอาหารเพิ่มข้ึน และลดการใช้พลังงานลง ในขณะท่ีปลายประสาท                
α-MSH/Cart เป็น neuropeptide ท่ีส่งผลยบัย ั้งให้การกินอาหารลดลง และเพิ่มการใชพ้ลงังานใน
ร่างกายมากข้ึน เม่ือร่างกายไดรั้บอาหารจะส่งผลกระตุน้การท างานของ insulin และ leptin ซ่ึงเป็น
ฮอร์โมนท่ีควบคุมการสะสมไขมนั ทั้ง insulin และ leptin มีผลยบัย ั้งปลายประสาท AgRP/Npy ใน
ขณะเดียวกนัการกระตุน้ปลายประสาท α-MSH/Cart โดย insulin และ leptin ซ่ึงเม่ือฮอร์โมนทั้ง
สองลดลงมีผลท าให้ระดบัของ α-MSH/Cart ลดตามไปดว้ย ในทางตรงกนัขา้มการแสดงออกของ
AgRP/Npy จะมีระดบัเพิ่มข้ึน ดงันั้นยีน MC4R จึงเปรียบเสมือนศูนยก์ลางของตวัรับส่งสัญญาณ
ต่อปริมาณการกิน (พนัธภรณ์, 2550) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
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ภาพที่ 2.7 แสดงกลไกการควบคุมสมดุลพลังงานของร่างกายผ่านปลายประสาทใน arcuate 
nucleus 2 ชนิด 
ทีม่า : Barsh and Schwartz (2002) 
 
2.10 ความสัมพนัธ์ของ Melanocortin 4 Receptor gene (MC4R) กบัลกัษณะซากและ
การเจริญเติบโตในไก่ 
ท่ีผา่นมามีงานวิจยัท่ีท าการศึกษาความสัมพนัธ์ของรูปแบบของยีน MC4R ต่อสมรรถภาพ
การเจริญเติบโตและคุณภาพซากในไก่หลากหลายฝูงประชากร โดยมีวตัถุประสงค์ในการน ายีน
ดงักล่าวมาใชเ้ป็น marker gene ซ่ึงงานวิจยัส่วนใหญ่เป็นการศึกษาโดยใชก้ารตรวจสอบความผนั
แปรทางพนัธุกรรม ดว้ยเทคนิค Single-stranded conformation polymorphism (SSCP) ซ่ึงอาศยั
หลกัการการเคล่ือนท่ีของ DNA ท่ีเป็น single strand ท่ีมีล าดบัเบสต่างกนัเพียงเบสเดียวใน non-
denaturing polyacrylamide gel จะมี conformation แตกต่างกนั และมีการเคล่ือนท่ีภายในเจลดว้ย
ความเร็วท่ีแตกต่างกนั (Orita et al., 1989) โดยเทคนิค SSCP มีความน่าเช่ือถือมากกวา่ 80% ในการ
ตรวจสอบความแตกต่างของแถบ DNA ท่ีมีความยาวไม่เกิน 300 bp (Hiyachi and Yendell, 1993) 
ซ่ึงการศึกษาความสัมพนัธ์ของรูปแบบของยีน MC4R ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพ
ซากในไก่แสดงในตารางท่ี 2.6 
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ตารางที ่2.6 ความสัมพนัธ์ของยนี MC4R กบัลกัษณะซากและการเจริญเติบโตในไก่
Location Genotype 
Trait 
References 
    LW BW CW BMW AW 
CDS region AA - 2,557.8 ± 39.59ab 2,497.1 ± 25.7b - - 
Chun Yu Li and Hui 
(2005) 
 AB - 2,313.5 ± 36.4ab 2,254.6 ± 23.8b - -  
 BB - 2,589.4 ± 32.1a 2,337.0 ± 29.7a - -  
5′regulation  AA - 1660.16 ± 27.53a - 93.28 ± 2.30a 45.14 ± 2.86a Xuemei et al. (2006) 
region, primer 1 AB - 1,599.20 ± 42.08a - 91.91 ± 3.52a 41.84 ± 4.37a  
 BB - 1,777.62 ± 70.18b - 100.68 ± 5.86a 49.89 ± 7.29a  
primer 4 CC - 1,623.49 ± 21.10a - 91.42 ± 1.643a 46.58 ± 2.13a  
 CD - 1,685.45 ± 22.39b - 94.09 ± 1.74a 45.70 ± 2.26a  
 DD - 1,717.62 ± 49.07b - 93.62 ± 3.82a 41.68 ± 4.96a  
primer 5 EE - 1,605.84 ± 29.30a 1,024.80 ± 20.85a 89.68 ± 2.29a 42.70 ± 3.03a Xuemei et al. (2006) 
 EF - 1,665.94 ± 21.05b 1,061.83 ± 14.98b 93.10 ± 1.64b 47.78 ± 2.17a  
 FF - 1697.45 ± 26.03b 1,078.83 ± 18.52b 96.65 ± 2.033b 44.78 ± 2.69a  
        
23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
24 
 
 
 
ตารางที ่2.6 ความสัมพนัธ์ของยนี MC4R กบัลกัษณะซากและการเจริญเติบโตในไก่ (ต่อ) 
Location Genotype 
Trait 
References 
LW BW CW BMW AW 
Coding region  GT 1,874.40 ± 22.1a - 1,663.76 ± 20.7 a 201.65 ± 0.13a 40.18 ± 1.93a Wang et al. 
(2009) 
(CDS), SNP2 GG 1,817.69 ± 23.8ab - 1,617.20 ± 224ab 193.77 ± 5.00a 41.84 ± 4.37a  
 TT 1,772.61 ± 48.6b - 1,574.78 ± 45.6b 191.87 ± 0.14a 49.89 ± 7.29a  
Coding region  CT 1,849.92 ± 21.4a - 1,644.93 ± 25.3a 198.99 ± 0.12a 40.15 ± 3.62a  
(CDS), SNP3 CC 1,848.45 ± 27.1a - 1,641.10 ± 20.0a 194.56 ± 0.24a 39.94 ± 2.36a  
 TT 1,789.39 ± 41.6a - 1,600.76 ± 38.9b 194.31 ± 0.15a 39.62 ± 1.86a  
หมายเหตุ  : a, b, c   ในแถวเดียวกนัแสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
LW = live body weight; BW = Body weight; CW = carcass weight; BMW = breast muscle weight; AW = abdominal weight 
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จากขอ้มูลทางวิชาการขา้งตน้ช้ีให้เห็นวา่ ยีน Melanocortin 4 Receptor gene (MC4R) มี
บทบาทหลกัเก่ียวขอ้งกบัสมดุลพลงังานในร่างกาย และมีงานวิจยัสนบัสนุนวา่มีอิทธิพลต่อลกัษณะ
ซากในไก่ซ่ึง ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นตซ์าก และไขมนัในช่องทอ้ง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จึงท าให้เลือก
ยนีตวัน้ีเขา้มาศึกษาในเร่ืองลกัษณะซากในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว เพื่อใชใ้นการพฒันาเป็น gene 
marker ต่อไป 
 
2.11 อทิธิพลของส่ิงแวดล้อมต่อการแสดงออกของยนี 
 การท่ียีนมีการแสดงออก (expression) หมายถึง การท่ียีนสามารถเกิดขบวนการลอกรหัส
เป็น RNA และแปลรหัสเป็นโปรตีนต่าง ๆ (เอ็นไซม์) สัตว์แต่ละชนิดมีลักษณะแตกต่างกัน 
เน่ืองจากมียีนท่ีแตกต่างกัน และสัตว์ชนิดเดียวกนัสัตวแ์ต่ละตวัยงัคงมีการแสดงออกของยีนท่ี
แตกต่างกนั ถึงแมว้า่สัตวส์องตวัจะมีจ านวน chromosome เท่ากนัและมียีนเหมือนกนั สาเหตุท่ีเป็น
เช่นน้ีอนัเน่ืองมาจากส่ิงแวดล้อม ซ่ึงกลไกควบคุมแสดงออกยีน (regulation gene expression) 
เก่ียวขอ้งการควบคุมการเปิด (turn on) และปิด (turn off) ยีนในระดบัการลอกรหสัและการแปล
รหัส เพื่อตอบสนองความต้องการของเซลล์และการอยู่รอดของส่ิงมีชีวิตเม่ือสภาพแวดล้อม
เปล่ียนแปลงไป 
 ยีนในส่ิงมีชีวิตมีอยู่จ  านวนมากซ่ึงยีนแต่ละยีนไม่ได้ท  างานพร้อมกนั จะมีเพียงบางยีน
เท่านั้นท่ีท างานหรือแสดงออกในขณะหน่ึง ๆ ซ่ึงอตัราการแสดงออกของยนีจะแตกต่างกนัตามเวลา
และสภาวะของเซลล์ทั้ งการแบ่งเซลล์และการเปล่ียนแปลงสภาพของเซลล์ ซ่ึงการควบคุม 
Metabolism และการแสดงออกของยีนสามารถแบ่งเป็นการควบคุมระดบัต่าง ๆ คือการควบคุม
ปริมาณของยีนท่ีแสดงออก การควบคุมกระบวนการถอดรหัสและการตกแต่งหลงัการถอดรหัส 
การควบคุมกระบวนการแปลรหสัและกระบวนการตกแต่งหลงัแปลรหสั โดยการควบคุมระดบัยีน
ถือว่ามีความส าคญัต่อการแสดงออกของยีนเป็นอย่างมาก โดยเม่ือเซลล์ของร่างกายได้รับการ
กระตุน้จากสภาวะใด ๆ ก็ตาม โพรโมเตอร์ต่าง ๆ ท่ีตอบสนองต่อส่ิงเร้าหรือตวัควบคุมเดียวกนัท่ี
เรียกว่า response element จะถูกกระตุน้ให้ท างานพร้อมกนัเพื่อตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วท าให้เซลล์สามารถตอบสนองได้หลายรูปแบบพร้อม ๆ กนั (พชัรีและคณะ, 
2551) โดยส่ิงแวดลอ้มเป็นอีกส่ิงเร้าหน่ึงท่ีมีผลต่อการแสดงออกของยีนในส่ิงมีชีวิตและการให้ผล
ผลิตในสัตว ์ซ่ึงส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอิทธิพลต่อลกัษณะทางพนัธุกรรม ไดแ้ก่  oxygen levels อุณหภูมิ 
ความช้ืน ความเขม้แสง วงรอบของแสง (light cycle) อาหาร สารเคมี รังสีต่าง ๆ อายุ เพศ และ
ฮอร์โมน เป็นตน้ (Ralston and Shaw, 2008)  
 ดังนั้นการจดัการด้านส่ิงแวดล้อมจึงมีผลกระทบต่อตวัสัตว์ ท  าให้มีการตอบสนองต่อ
ความเครียดตามมา ส่งผลท าให้ภูมิคุม้กนัโรคลดลง ซ่ึงเป็นความซับซ้อนของระบบประสาทและ
 
 
 
 
 
 
 
 
26 
 
 
 
อวยัวะผลิตฮอร์โมนในร่างกาย ยกตวัอยา่งเช่น เม่ือเกิดความเครียดระบบประสาทจะส่งสัญญาณไป
กระตุน้ระบบต่อมไร้ท่อท่ีถูกควบคุมโดยสมองส่วน hypothalamus เรียกวา่ hypothalamic-pituitary-
adrenal axis (HPA axis) ท าให้เกิดการหลัง่ฮอร์โมนต่าง ๆ เพิ่มข้ึน คือ ระดบัของ corticotropin-
releasing hormone (CRH) ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีหลัง่ออกมาจากสมองส่วน hypothalamus ระดบัของ 
adrenocorticotropic hormone (ACTH) ซ่ึงหลัง่ออกมาจากต่อมใตส้มอง (pituitary gland) และระดบั
ของ cortisol ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีหลัง่ออกมาจากต่อมหมวกไต (adrenal gland) ส่งผลให้การท างาน
ของระบบภูมิคุม้กนัท างานผดิปกติไป (Scanes, 2003) โดย adrenal gland จะหลัง่ฮอร์โมนไปกดการ
สร้างภูมิคุม้กนัโรค โดยตวัอยา่งท่ีกล่าวมาขา้งตน้การท่ีฮอร์โมน (hormone) ส่งสัญญาณไปยงัเซลล์
เป้าหมาย (target cell) จากนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนภายในเซลล์เป้าหมายเพื่อตอบสนองต่อ
สัญญาณท่ีได้รับซ่ึงโดยส่วนใหญ่แล้วการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน ดงักล่าวมกัเป็นผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงการแสดงออกของยนีภายในเซลลเ์ป้าหมายดงัแสดงในภาพท่ี 2.8 
 
 
 
ภาพที ่2.8 การควบคุมการแสดงออกของยีนช่วยใหเ้ซลลต่์าง ๆ ในส่ิงมีชีวติหลายเซลลส์ามารถอยู ่
และท างานร่วมกนัอยา่งเป็นระบบ (พงษศ์กัด์ิ, 2555) 
  
 นอกจากส่ิงแวดล้อมจะมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของยีนแล้วปฏิกิริยาร่วมระหว่าง
พนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้มยงัมีผลต่อลกัษณะปรากฏในสัตว ์โดยปฏิกิริยาร่วมระหว่างพนัธุกรรม
และส่ิงแวดลอ้มสามารถแบ่งได ้ 3  แบบดงัน้ีคือ ปฏิกิริยาร่วมระหว่างพนัธ์ุกบัส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเป็น
ปฏิกิริยาร่วมระหว่างพนัธ์ุ ปฏิกิริยาร่วมระหว่างสัตวร์ายตวักบัส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเป็นปฏิกิริยาร่วม
ภายในพนัธ์ุ และปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยีนกบัส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเป็นปฏิกิริยาภายในตวัสัตว ์(Lin et al., 
2002) จากทฤษฎีท่ีกล่าวมาขา้งตน้ถูกพิสูจน์ด้วยงานวิจยัท่ีท าการศึกษาถึงปฏิกิริยาร่วมระหว่าง
พนัธุกรรมกบัส่ิงแวดลอ้มในสัตวเ์ศรษฐกิจบางชนิด เช่น โคนม โดยค่าอตัราพนัธุกรรมซ่ึงเป็นตวั
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บ่งบอกอิทธิพลอนัเน่ืองมาจาก additive gene effect ของยีนทุกต าแหน่งท่ีควบคุมลกัษณะนั้น ๆ ใน
แต่ละฝงูประชากร มีค่าใกลเ้คียงกนั แต่เม่ือน าสัตวไ์ปเล้ียงในสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ทั้งสภาพ
ภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศและการจดัการ ส่งผลให้ Genetic correlation ของค่า EBV ของ
ประชากรสองประชากรมีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงขา้มกนั (Boettcher et al., 2003; Nauta et al., 
2006; Yaeghoobi et al., 2009) ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าว แสดงใหเ้ห็นวา่ส่ิงแวดลอ้มส่งผลต่อการแสดงออก
ของยนี ปฏิกิริยาดงักล่าวน้ีเป็นตวัลดความสัมพนัธ์ระหวา่ง genotype กบั phenotype และท าให้การ
น าผลการทดลองจากท่ีหน่ึงไปใชใ้นอีกท่ีหน่ึงท าไดจ้  ากดัลง จึงเป็นท่ีน่าสนใจว่าระบบการเล้ียงท่ี
แตกต่างกนัซ่ึงส่งผลให้สัตวไ์ดรั้บอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มแตกต่างกนัอาทิเช่น พื้นท่ีต่อตวั ปริมาณ
แสงท่ีไดรั้บ เป็นตน้ อาจส่งผลหรือมีบทบาทต่อการแสดงออกของยนีในไก่ใช่หรือไม่ 
  แต่อยา่งไรก็ตามจากการรวบรวมเอกสารพบวา่ ค่อนขา้งมีการศึกษานอ้ยและยงัไม่มีความ
ชัดเจนในประเด็นของปฏิกิริยาร่วมของยีนกับการจัดการระบบการเล้ียงท่ีแตกต่างกันมีเพียง
การศึกษาถึงผลของส่ิงแวดลอ้มท่ีอยู่ภายในโรงเรือนต่อการเจริญเติบโตของสัตว ์และมีงานวิจยั
จ  านวนหน่ึงท่ีท าการศึกษาเปรียบเทียบศกัยภาพการใหผ้ลผลิตของไก่เม่ืออยูภ่ายใตก้ารจดัการระบบ
การเล้ียงท่ีต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 
 
ตารางที ่2.7 แสดงผลของระบบการเล้ียงต่อสมรรถนะการใหผ้ลผลิตในไก่  
Raising 
system 
Sex 
Body weight gain 
(g) 
Feed/gain ratio 
(g/g) 
References 
Control  - 2,580 b 1.97 a Lima and Naas  (2005) 
Free range - 2,100 a 2.98 b  
Indoor-net                 - 1,174.81ab± 4.05ab                                                     4.05ab ±0.27        Dou et al. (2009) 
Indoor-floor     - 1,256.80a ± 94.43                                                                3.95b ±0.29  
Free range        - 1065.74b  ± 57.62                                                           4.41a ±0.43  
Indoor     - 1,256.8 ± 94.4a                     3.95 ± 0.29b                             Wang et al. (2009) 
Free-range - 1,065.7 ± 57.6b                     4.41 ± 0.43a  
Indoor                       male 1,770 ± 0.25a                       1.94                  Poltowicz and Doktor (2011) 
  female 1,640 ± 0.22b   
Free range        male 1,640 ± 0.22b 1.99  
  female 1,650 ± 0.23b   
 
หมายเหตุ :   a, b, c  แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าเม่ือไก่ถูกเล้ียงภายใต้ระบบการเล้ียงและการจดัการท่ี
แตกต่างกันจะส่งผลให้ศกัยภาพการให้ผลผลิตของไก่แตกต่างกันไปด้วย ซ่ึงลกัษณะปรากฏท่ี
เกิดข้ึนน้ีอาจมีสาเหตุมาจากการจัดการส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่างกันส่งผลให้การแสดงออกทาง
พนัธุกรรมแตกต่างกนัหรือแสดงได้ไม่เต็มศกัยภาพ และอาจเป็นผลมาจากปฏิกิริยาร่วมระหว่าง
พนัธุกรรมกบัส่ิงแวดล้อมต่อการแสดงออกของลกัษณะดงักล่าว จึงเป็นท่ีน่าสนใจท่ีจะศึกษาใน
ประเด็นเร่ือง อิทธิพลร่วมของส่ิงแวดลอ้มจากรูปแบบการเล้ียงการจดัการต่อการแสดงออกของยีน
เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการรูปแบบการเล้ียงท่ีเหมาะสมกบัพนัธุกรรมไก่พื้นเมืองต่อไป 
 
2.12 ความส าคญัของ linkage disequilibrium 
Linkage disequilibrium หมายถึง การท่ีรูปแบบ Allele ของยีนหน่ึง ไปมีผลต่อการเกิด
รูปแบบ Allele ของยีนหน่ึง ไม่ว่าจะอยู่บนโครโมโซมเดียวกนัหรือต่างโครโมโซมก็ตาม ความรู้
เร่ือง Linkage disequilibrium ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการศึกษาพันธุกรรมของมนุษย์อย่าง
กวา้งขวางทั้งในดา้นการสร้างแผนท่ีพนัธุกรรมและการแพทยเ์ก่ียวกบัการศึกษาโรคทางพนัธุกรรม 
โอกาสความเส่ียงในการเกิดโรค นอกจากน้ียงัมีการศึกษา Linkage disequilibrium ในลกัษณะ
ส าคญัทางเศรษฐกิจของพืช และสัตว ์ 
โดยทัว่ไปยนีท่ีควบคุมลกัษณะส าคญัทางเศรษฐกิจซ่ึงเป็นลกัษณะเชิงปริมาณท่ีมียนีจ านวน
มากซ่ึงแต่ละยนีมีการแสดงออกท่ีแตกต่างกนัซ่ึงเรียกกลุ่มยีนเหล่าน้ีวา่ quantitative trait loci (QTL) 
ดงันั้นในการหาต าแหน่งของ QTL จึงท าไดย้ากเน่ืองจากมียีนท่ีควบคุมจ านวนมากและกระจายอยู่
ทัว่ทั้งจีโนม (genome) ซ่ึงในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเคร่ืองหมายพนัธุกรรมมากมายหลายชนิด เช่น 
เคร่ืองหมายพนัธุกรรม RAPD RFLP AFLPs microsatellite SNP และ SSCP เป็นตน้ จากการท่ี
เคร่ืองหมายพนัธุกรรม และ QTL มีความสัมพนัธ์แบบ linkage disequilibrium ท าให้ยีนทั้งสองแยก
ออกจากกนัในขั้นตอนการเกิด recombination อยา่งไม่อิสระ จึงมีโอกาสท่ียีนทั้งสองจะถูกถ่ายทอด
ไปสู่รุ่นลูกดว้ยกนั (Bovenhuis and Meuwissen, 1996) โดยขอ้มูลความรู้ในเร่ืองดงักล่าวจะถูก
น าไปใชป้ระโยชน์ในการสร้าง QTL mapping และการวางแผนน ายีนไปใชเ้พื่อการคดัเลือก ดงันั้น
การศึกษาในประเด็นของ Linkage disequilibrium จึงศึกษาเพื่อน าไปใชใ้นการก าหนดแนวทางการ
ใช ้gene marker ในการคดัเลือกสัตวว์า่ควรใชใ้นรูปแบบใด สามารถใชไ้ดอ้ยา่งอิสระ หรือตอ้งใช้
ในรูปแบบของ composite genotype และ haplotype เพื่อประโยชน์ในการปรับปรุงพนัธ์ุไก่พื้นเมือง
ต่อไป 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินงานวจิยั 
 
3.1 การจัดการอาหารและการจัดการทัว่ไป 
ไก่พื้นเมืองท่ีใช้ในการศึกษาเป็นไก่พนัธ์ุเหลืองหางขาวจากศูนยว์ิจยัและบ ารุงพนัธ์ุสัตว์
กบินทร์บุรีโดยขนาดฝงูมีอตัราส่วนพอ่พนัธ์ุ 70 ตวั ต่อแม่พนัธ์ุ 300 ตวัและมีการผสมพนัธ์ุแบบสุ่ม  
ลูกไก่อาย ุ1 วนั ท่ีไดจ้ากศูนยว์จิยัก่อนน าเขา้สู่การทดลองจะถูกท าการติดเบอร์รายตวั และ
ท าการบนัทึกน ้ าหนกัรายตวั จากนั้นน าลูกไก่จ านวน 230 ตวัไปกก เพื่อให้ความอบอุ่นโดยท าการ
กกเป็นเวลา 14 วนั ในระหวา่งการกกจะมีการให้อาหาร 2 คร้ังคือในช่วงเชา้และเยน็ โดยมีการให้
น ้าสะอาดผสมวติามินรวมใหกิ้นตลอดเวลา 
เพื่อเป็นการทดสอบสมมติฐานในขอ้ 3 เม่ือลูกไก่อายุได้ 2 สัปดาห์จึงท าการน าลูกไก่
พื้นเมืองเหลืองหางขาวเขา้สู่แผนการทดลองโดยจะแบ่ง Treatment ออกเป็น 2 Treatment แต่ละ 
Treatment มี 3 ซ ้ า โดย Treatment ท่ี 1 ไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวจะถูกเล้ียงในระบบ Conventional 
ส่วน Treatment ท่ี 2 ไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวจะถูกเล้ียงในระบบ Free range โดยท าการเล้ียงแบบ
คละเพศ ซ่ึงระบบการเล้ียงแบบขงัท่ีใชใ้นการศึกษามีความหนาแน่น 5 ตวั/ตารางเมตร ส่วนระบบ
การเล้ียงแบบ Free range จะมีความหนาแน่น 5 ตวั/ตารางเมตร และมีพื้นท่ีปล่อยเพิ่ม 1 ตวั/ 1 ตาราง
เมตร 
3.1.1 การให้อาหารและการจัดการ  
- ไก่อาย ุ 0 - 3 สัปดาห์ โปรตีนไม่ต ่ากวา่ 21% 
- ไก่อาย ุ 4 - 6 สัปดาห์ โปรตีนไม่ต ่ากวา่ 19% 
- ไก่อาย ุ 6 สัปดาห์ข้ึนไป โปรตีนไม่ต ่ากวา่ 17% 
- โดยมีการให้อาหารและการป้องกนัโรคตามโปรแกรมการให้อาหารและยาของ 
กรมปศุสัตว ์
 
3.2 การเกบ็ข้อมูล 
เพื่อเป็นการทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 1 จึงจ าเป็นจะต้องมีการเก็บข้อมูล allele และ 
genotype รายตวั เพื่อค านวณความถ่ี allele และ genotype ของยีนท่ีสนใจ และเพื่อเป็นการทดสอบ
สมมติฐานขอ้ท่ี 2 และ 3 จึงจ าเป็นจะตอ้งมีการเก็บขอ้มูลน ้ าหนกัตวัไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวท่ี
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อายุ 1 วนัไปจนถึงอายุ 16 สัปดาห์ โดยมีการเก็บขอ้มูลน ้ าหนกัรายตวัทุกสัปดาห์ (กรัม) อตัราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) และเก็บขอ้มูลน ้ าหนกัซากรายตวัของประชากรไก่พื้นเมืองเหลือง
หางขาวท่ีเล้ียงในระบบการเล้ียงท่ีแตกต่างกนัซ่ึงไดแ้ก่  
- น ้าหนกัมีชีวติ 
- %ซากสากล ค านวณจาก (น ้าหนกัซากสากล ÷ น ้าหนกัมีชีวติ) x 100 
-  %ไขมนัเกาะอวยัวะ ค านวณจาก (ไขมนัเกาะอวยัวะ ÷ น ้าหนกัมีชีวติ) x 100  
- %ไขมนัช่องทอ้ง ค านวณจาก (ไขมนัช่องทอ้ง ÷ น ้าหนกัมีชีวติ) x 100 
-  %ไขมนัรวม ค านวณจาก %ไขมนัเกาะอวยัวะ + %ไขมนัช่องทอ้ง 
- %กลา้มเน้ือรวม ค านวณจาก %กลา้มเน้ือน่อง + %กลา้มเน้ือสะโพก + %กลา้มเน้ือ
อกนอก + %กลา้มเน้ืออกใน  
เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดเ้ขา้สู่การวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์กบัรูปแบบจีโนไทป์ของยนีท่ีสนใจศึกษา 
 
3.3 การศึกษาความสัมพนัธ์ของรูปแบบจีโนไทป์ยนี 
3.3.1 การเกบ็ตัวอย่างเลอืดเพือ่สกดั Genomic DNA 
เก็บตวัอยา่งเลือดปริมาณ 3 มิลลิลิตร จากเส้นเลือดด าบริเวณล าคอ (Jugular vein ) ของไก่ 
พื้นเมืองเหลืองหางขาวคละเพศท่ีอายุ 13 และ 14 สัปดาห์ จ านวน 180 ตวั  โดยเก็บตวัอยา่งเลือด
ในหลอด 3 ml ท่ีบรรจุสารป้องกนัเลือดแข็งตวั EDTA น าไปเก็บรักษาท่ี -20 oC จนกวา่จะท าการ
สกดั Genomic DNA ซ่ึงขั้นตอนในการสกดั DNA มีดงัน้ี  
 RBC Lysis (การย่อยสลายเม็ดเลอืดแดง) : 
1. ใชต้วัอยา่งเลือด 200    ดูดลงใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5 ml เติม RBC 
Lysis Buffer ปริมาณ 600 ml (ใช ้ 3 เท่าของตวัอยา่งเลือด) ผสมให้เขา้กนั ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง       
5 นาที แลว้น าไป Centrifuge นาน 2 นาที ท่ี 3,000 รอบ ดูดส่วนใสดา้นบนทิ้ง  
2. ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 1 จากนั้นเติม 100     RBC Lysis buffer 
 Cell Lysis (การย่อยโปรตีน) : 
3. เติม Proteinase K 20    แลว้ผสมให้เขา้กนัโดยใชเ้คร่ือง Vortex จากนั้นน าไป
อุ่นท่ีอุณหภูมิ 60 oC เวลา 10 นาที  
4. เติม 200    GB buffer ผสมให้เขา้กนัโดยใชเ้คร่ือง Vortex น าไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 
60 oC เวลา 10 นาที โดยทาการกลบัหลอดทุก ๆ 3 นาที ระหวา่งน้ีเตรียม Elution Buffer 100    อุ่น
ท่ีอุณหภูมิ 60 oC เพื่อใชใ้นขั้นตอน DNA Elution (100    ต่อ 1 ตวัอยา่ง) 
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 DNA Binding :  
5. เติม Ethanol 96-100% 250    น าไป Vortex จากนั้นดูดสารละลายท่ีเป็นส่วน
ใสลงใน GD colume collection tube ขนาด 2     แลว้นาไป Centrifuge ท่ี 13,000 รอบ เวลา 5 
นาที 
 Wash (ล้างตะกอน) :  
6. เติม 400     W1 Buffer ลงใน GD column น าไป Centrifuge 13,000 rpm เวลา 
30 วนิาที จากนั้นทิ้งสารละลายท่ีลา้งออก  
7. เติม Wash Buffer 600    ลงใน GD column แลว้นาไป centrifuge ท่ี 13,000 
rpm เวลา 30 วินาที แลว้ทิ้งสารละลายท่ีลา้งออก จากนั้นน าไป centrifuge ท่ี 13,000 rpm เวลา         
3 นาที อีกคร้ัง เพื่อให ้GD colume แหง้และเหลือเฉพาะส่วนท่ีเป็นดีเอน็เอ 
 DNA Elution :  
8. ท าการยา้ย GD colume ลงใน Microtube ขนาด 1.5    หลอดใหม่เติม Elution 
Buffer 100    ท่ีเตรียมไวใ้นขั้นตอนท่ี 4 ลงใน GD colume ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 3 - 5 นาที แลว้
น าไป Centrifuge ท่ี 13,000 รอบเวลา 1 นาที จะไดดี้เอ็นเอท่ีบริสุทธ์ิ น าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ     
-20 oC 
จากนั้ นตรวจสอบคุณภาพ  และความคมชัด ดี เอ็น เอ  โดย  Agarose gel 
electrophoresis แลว้น าไปส่องในตูภ้ายใตแ้สง UV จากนั้นเก็บรักษาดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 oC เพื่อ
ท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ และตรวจหารูปแบบจีโนไทป์ดว้ยเทคนิค Polymerase chain reaction 
(PCR) ต่อไป 
3.3.2 การศึกษารูปแบบยนี 
การสกดั Genomic DNA โดยการสกดัจากเลือดดว้ยวิธี Genomic DNA Mini Kit Protocol-
Blood (Geneaid) หลงัจากท าการสกดัเรียบร้อยแลว้ น าไปตรวจสอบ  DNA ดว้ย 1% agarose gel 
electrophoresis ยอ้มดว้ย ethidium bromide น าไปส่องดูในตูภ้ายใตแ้สง UV และท าการวดัความ
เขม้ขน้ของ Genomic DNA ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer (optical density, 260 nm and 280 nm) 
เพื่อท าการปรับความเขม้ขน้ของทุกตวัอยา่งเป็น 10 ng/   ส าหรับใชเ้ป็น DNA template เก็บใน
ตูเ้ยน็ควบคุมอุณหภูมิท่ี -20 oC รอท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิค Polymerase chain reaction 
(PCR) เพื่อตรวจหารูปแบบจีโนไทป์ในขั้นตอนต่อไป 
3.3.2.1 การศึกษารูปแบบ Genotype ของยีน IGF1 ด้วยเทคนิค Polymerase chain 
reaction -restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP)  
น า genomic DNA  มาตรวจหารูปแบบของอลัลีล โดย  Primers และเอนไซม์ตดั
จ าเพาะโดยอา้งอิงจากรายงานวจิยัของ Moe et al. (2009) ซ่ึงใช ้Primers ของยนี IGF-I ดงัน้ี  
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IGF1-F’: 5′- CATTGCGCAGGCTCTATCTG-3′ 
IGF1-R’: 5′- TCAAGAGAAGCCCTTCAAGC-3′ 
 
ส าหรับ PCR  Reaction mix  รวมทั้งหมดเท่ากบั  25     ประกอบดว้ย  genomic DNA 
เขม้ขน้ 10 ng 1     เติมสารประกอบต่าง ๆ ในปฏิกิริยา ซ่ึงประกอบดว้ย 10X PCR buffer 2.5    
dNTP’s (0.5 mM) 2.5      Primers อยา่งละ 0.2     0.5 U TaqDNA polymerase 0.2    และเติม 
Nuclease freee water ใหไ้ด ้25    
ในขั้นตอน Initial denaturation เร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นท า
ปฏิกิริยา 33 รอบ รายละเอียดในปฏิกิริยา 1 รอบดงัน้ี จะเร่ิมท่ีอุณหภูมิ 94 oC เป็นเวลา 30 วินาที 
Primer annealing ท่ีอุณหภูมิ 61.4 oC เป็นเวลา 30 วินาที และ Primer extension ท่ีอุณหภูมิ 72 oC 
เป็นเวลา 30 วินาที และจบดว้ยขั้นตอนสุดทา้ย (Final extension) ท่ีอุณหภูมิ 72 oC เป็นเวลา 5 นาที 
หลงัจากปฏิกิริยาส้ินสุดแลว้ น า PCR-product ท่ีไดม้าตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ Hinf 1 ท่ีต  าแหน่ง  
 
5’…G ANTC…3’ 
3’…CTNA    G....5’ 
 
น าตวัอยา่งไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 16 ชัว่โมง จากนั้นตรวจรูปแบบของจีโน-
ไทป์ดว้ยเทคนิค gel electrophoresis โดยใช ้Agarose gel 2% 
3.3.2.2 การศึกษารูปแบบ Genotype ของยีน IGF2 ด้วยเทคนิค Polymerase chain 
reaction-restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) 
น า genomic DNA  มาตรวจหารูปแบบของอลัลีล โดย  Primers และเอนไซม์ตดั
จ าเพาะโดยอา้งอิงจากรายงานวจิยัของ Amills et al. (2003) ซ่ึงใช ้Primers ของยนี IGF-2 ดงัน้ี  
 
IGF2-F’: 5′-CCA GTG GGA CGA AAT AAC AGG AGG A-3′ 
IGF2-R’:  5′-TTC CTG GGG GCC GGT CGC TTC A-3′ 
 
ส าหรับ PCR  Reaction mix  รวมทั้งหมดเท่ากบั  25     ประกอบดว้ย  genomic DNA 
เขม้ขน้ 10 ng 1     เติมสารประกอบต่าง ๆ ในปฏิกิริยา ซ่ึงประกอบดว้ย 10X PCR buffer 2.5    
dNTP’s (0.5 mM) 2.5     Primers อยา่งละ 0.2     0.5 U TaqDNA polymerase 0.2    และเติม 
Nuclease free water ให้ได ้25    ในขั้นตอน Initial denaturation เร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เป็นเวลา 
2 นาที จากนั้นท าปฏิกิริยา 32 รอบ รายละเอียดในปฏิกิริยา 1 รอบดงัน้ี จะเร่ิมท่ีอุณหภูมิ 94 oC 
เป็นเวลา 1 นาที Primer annealing ท่ีอุณหภูมิ 66.2 oC เป็นเวลา 2 นาที และ Primer extension ท่ี
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อุณหภูมิ 72 oC เป็นเวลา 3 นาที และจบดว้ยขั้นตอนสุดทา้ย (Final extension) ท่ีอุณหภูมิ 72 oC เป็น
เวลา 5 นาที หลงัจากปฏิกิริยาส้ินสุดแลว้ น า PCR-product ท่ีไดม้าตดัดว้ยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ 
Hsp92 II ท่ีต  าแหน่ง 
 
5’…  CATG…3’ 
3’…GTAC …5’ 
 
น าตวัอยา่งไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 16 ชัว่โมง จากนั้นตรวจรูปแบบของจีโน-
ไทป์ดว้ยเทคนิค gel electrophoresis โดยใช ้Agarose gel 2%  
3.3.2.3 การศึกษารูปแบบ Genotype ของยีน MC4R ด้วยเทคนิค Polymerase chain 
reaction-Single strand conformation polymorphism (SSCP) 
น า genomic DNA  มาตรวจหารูปแบบโดยอา้งอิงจากรายงานวิจยัของ Wang et al. 
(2009) ซ่ึงใช ้Primers ของยนี MC4R ดงัน้ี  
 
   MC4R-F’ : 5’- ACTACTGTCTGCCTTGGTGC-3’ 
                                  MC4R-R’ : 5’- AGGGGATACAAAGAGTTGTTC-3’ 
 
ส าหรับ PCR  Reaction mix  รวมทั้งหมดเท่ากบั  25    ประกอบดว้ย genomic DNA 
เขม้ขน้ 10 ng 1     เติมสารประกอบต่าง ๆ ในปฏิกิริยา ซ่ึงประกอบดว้ย 10X PCR buffer 2.5    
dNTP’s (0.5 mM) 2.5      Primers อยา่งละ 0.2     0.5 U TaqDNA polymerase 0.2    และเติม 
Nuclease freee water ใหไ้ด ้25    
ในขั้นตอน Initial denaturation เร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นท า
ปฏิกิริยา 35 รอบ รายละเอียดในปฏิกิริยา 1 รอบดงัน้ี จะเร่ิมท่ีอุณหภูมิ 94 oC เป็นเวลา 45 วินาที 
Primer annealing ท่ีอุณหภูมิ 62.5 oC เป็นเวลา 35 วินาที และ Primer extension ท่ีอุณหภูมิ 72 oC 
เป็นเวลา 45 วนิาที และจบดว้ยขั้นตอนสุดทา้ย (Final extension) ท่ีอุณหภูมิ 72 oC เป็นเวลา 6 นาที 
จากนั้นน า PCR product มาท า SSCP analysis โดยอาศยัหลกัการ denature PCR product และใช ้
denaturing buffer mix รวมทั้งหมด 1    (98% formamide, 0.09% xyline cyanole FF และ 0.09% 
bromophenol blue) ผสมกบั PCR product ตวัอยา่งละ 8    จากนั้นท าการ denature ท่ีอุณหภูมิ   
99.9 oC เป็นเวลา 10 นาที และลดอุณหภูมิอย่างรวดเร็วโดยการแช่น ้ าแข็งเป็นเวลา 5 นาที แล้ว
น าไปตรวจสอบใน Polyacrylamide gels  electrophoresis 10% gel ท่ี 180 V เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 
จากนั้นน าแผน่ gel ไปแช่ 0.5 XTBE ท่ีผสม ethidium bromide ประมาณ 15 นาที แลว้น าแผน่ gel 
ท่ีไดไ้ปตรวจรูปแบบของจีโนไทป์โดยน าไปส่องในตูภ้ายใตแ้สง UV 
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3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 เพื่อเป็นการทดสอบสมมติฐานขอ้ท่ี 1 ท าการวิเคราะห์ความถ่ีจีโนไทป์ อลัลีล และ 
Linkage disequilibrium ของยีน Insulin like growth factor 1 (IGF1) Insulin like growth factor 2 
(IGF2) และ Malanocortin 4 receptor (MC4R) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป GENEPOP version 3.4 
(Raymond and Rousset, 2003) และท าก ารทดสอบระดับนัยส าคัญของการ เ กิด  Linkage 
disequilibrium ดว้ยวิธี Markov Chain Monte Carlo (MCMC) ท่ี 10,000 รอบ (Slate and Pemberton, 
2007)  
ผลท่ีได้จะน าไปสู่การทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 2 และ 3 กล่าวคือหากการศึกษาหรือ
วิเคราะห์พบวา่ยีนทั้ง 3 เป็น Linkage disequilibrium ต่อกนั การทดสอบสมมติฐานขอ้ท่ี 2 และ 3 
จึงควรน ายีนไปวิเคราะห์ในรูปแบบ Composite genotype แต่หากพบวา่ยีนทั้ง 3 ไม่เป็น Linkage 
disequilibrium ต่อกนั การทดสอบสมมติฐานขอ้ท่ี 2 และ 3 จึงควรน ายีนไปวิเคราะห์ในรูปแบบ 
genotype ของแต่ละยนี  
เพื่อเป็นการทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 2 และ 3 วิเคราะห์ข้อมูลความสัมพนัธ์ระหว่าง
น ้ าหนกัตวั อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือเฉล่ีย (FCR) อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) 
รูปแบบการเล้ียง น ้ าหนกัซากรายตวั กบัรูปแบบจีโนไทป์ โดยใช ้General Linear Model ในการหา
ความสัมพนัธ์ และวิเคราะห์หาค่าอิทธิพลต่าง ๆ ดว้ยวิธี Ordinary Least Square (OLS) ตามตวัแบบ
ดงัต่อไปน้ี โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 พบ Linkage disequilibrium และ กรณีท่ี 2 ไม่พบ
Linkage disequilibrium 
เพื่อเป็นการทดสอบสมมติฐานขอ้ท่ี 2 และ 3 จึงจ าเป็นตอ้งวิเคราะห์ขอ้มูลความสัมพนัธ์
ระหวา่งน ้ าหนกัตวั อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือเฉล่ีย (FCR) อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั 
(ADG) รูปแบบการเล้ียง น ้าหนกัซากรายตวั กบัรูปแบบจีโนไทป์ โดยใช ้General Linear Model ใน
การหาความสัมพนัธ์ และวิเคราะห์หาค่าอิทธิพลต่าง ๆ ดว้ยวิธี Ordinary Least Square (OLS) ตาม
ตวัแบบดงัต่อไปน้ี โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 พบ Linkage disequilibrium และกรณีท่ี 2 
ไม่พบ Linkage disequilibrium 
กรณทีี ่1  
 
                      …………………………………………(1) 
 
โดยก าหนดให ้
   เป็นค่าสังเกตของลกัษณะท่ีวา่ดว้ยการเจริญเติบโตและลกัษณะซาก    เป็นค่า incidence 
matrix ของอิทธิพลคงท่ี    เป็นค่า incidence matrix ของลกัษณะปรากฏ เน่ืองจากรูปแบบของยีน
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     เป็นค่า incidence matrix ของ    และ     โดยก าหนดให้    เป็นเวคเตอร์อิทธิพล เน่ืองจาก
ปัจจยัคงท่ีท่ีมีผลต่อค่าสังเกต ไดแ้ก่ เพศ รูปแบบการเล้ียง    เป็นเวคเตอร์อิทธิพลคงท่ี เน่ืองจาก
รูปแบบของอลัลีลของยีนในรูปแบบ  Composite genotype กรณีท่ีพบว่ายีนท่ีศึกษามี Linkage 
disequilibrium ต่อกนั    เป็นเวคเตอร์อิทธิพลร่วมของ     และ     และก าหนดให้   เป็นเวคเตอร์
ของความคลาดเคล่ือน 
กรณทีี ่2 
 
                     …………………………………………...(2) 
 
โดยก าหนดให ้
   เป็นค่าสังเกตของลักษณะท่ีว่าด้วยการเจริญเติบโตและลักษณะซาก      เป็นค่า 
incidence matrix ของอิทธิพลคงท่ี     เป็นค่า incidence matrix ของลกัษณะปรากฏ เน่ืองจาก
รูปแบบของยีน    เป็นค่า incidence matrix ของ     และ    โดยก าหนดให้    เป็นเวคเตอร์
อิทธิพล เน่ืองจากปัจจัยคงท่ีท่ีมีผลต่อค่าสังเกต ได้แก่ เพศ รูปแบบการเล้ียง    เป็นเวคเตอร์
อิทธิพลคงท่ี เน่ืองจากรูปแบบของอลัลีลของยนีแต่ละตวั     เป็นเวคเตอร์อิทธิพลร่วมของ     และ  
   และก าหนดให ้   เป็นเวคเตอร์ของความคลาดเคล่ือน 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและอภปิรายผล 
 
วตัถุประสงคห์ลกัของการศึกษาน้ีเพื่อประเมินศกัยภาพของยีน IGF1 IGF2 และยีน MC4R 
ท่ีจะใชใ้นการเป็น gene marker เพื่อคดัเลือกลกัษณะการเจริญเติบโตและลกัษณะซากในไก่พื้นเมือง
เหลืองหางขาว โดยการศึกษาในคร้ังน้ีมีสมมติฐานงานวจิยัจ  านวนสามขอ้ดว้ยกนัคือ  
ขอ้หน่ึง ยีน Insulin like growth factor 1 (IGF1) Insulin like growth factor 2 (IGF2) และ 
Melanocortin 4 receptor (MC4R) ซ่ึงตั้งอยูบ่นโครโมโซมท่ี 1 5 และ 2 ตามล าดบัจะมี Linkage 
disequilibrium ต่อกนั  
ขอ้สอง ยีน Insulin like growth factor 1 Insulin like growth factor 2 และ Malanocortin 4 
receptor จะมีอิทธิพลต่อลกัษณะสมรรถนะการเจริญเติบโตและลกัษณะซากในไก่พื้นเมืองเหลือง
หางขาว 
ขอ้สาม ระบบการเล้ียงและยนีจะมีอิทธิพลร่วมกนั 
ซ่ึงผลการศึกษาในแต่ละประเด็นท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 การศึกษาความถี่ Allele Genotype และ Linkage disequilibrium ของยีน IGF1 
IGF2 และยนี MC4R  
การศึกษาในประเด็นของความถ่ี Allele Genotype และ Linkage disequilibrium ของยีน 
IGF1 IGF2 และยีน MC4R นั้นศึกษาเพื่อตรวจสอบและพิจารณาสัดส่วนของความถ่ี Allele และ 
Genotype ของยีนทั้งสามในฝูงประชากรท่ีท าการศึกษาว่ามีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ในการ
คดัเลือกในฝงูประชากรดงักล่าวหรือไม่ และการศึกษาในประเด็นของ Linkage disequilibrium นั้น
ศึกษาเพื่อน าไปใช้ในการก าหนดแนวทางการใช้ gene marker ในการคดัเลือกสัตวว์่าควรใช้ใน
รูปแบบใดสามารถใชไ้ดอ้ยา่งอิสระ หรือตอ้งใชใ้นรูปแบบของ composite genotype ซ่ึงการศึกษา
ในประเด็น Allele และ Genotype มีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ความถ่ี Allele และ Genotype ของยนี IGF1, IGF2 และ MC4R 
 
จากตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่ายีน IGF1 ไม่มีคุณสมบติัท่ีจะใชเ้ป็นยีนเคร่ืองหมายในไก่
พื้นเมืองเหลืองหางขาว เน่ืองจากมีสัดส่วนของความถ่ีท่ีไม่เหมาะสมกล่าวคือ ไม่พบไก่ท่ีมี 
genotype AA และมีความถ่ีของ genotype AC ต ่ามาก (0.09) ในฝงูประชากรท่ีท าการศึกษาสาเหตุ
มาจาก allele A ในฝูงประชากรท่ีท าการศึกษามีความถ่ีน้อยมาก (0.044) จนไม่สามารถใช้ในการ
คดัเลือกได ้จากการวิเคราะห์งานวิจยัท่ีท าการศึกษาเก่ียวกบัความถ่ีของ genotype ของยีน IGF1 ใน
ไก่สายพนัธ์ุต่าง ๆ ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดว้า่กรณีท่ีเป็นไก่พื้นเมืองหรือไก่ไข่จะมีความถ่ี 
genotype AA ต ่ามากหรืออาจไม่มีเลย ในขณะท่ีเม่ือเป็นไก่เน้ือจะมีความถ่ีของ genotype AA สูง ซ่ึง
สถานการณ์เช่นน้ีอาจอธิบายไดว้า่ 
ประเด็นที่ 1 มีความเป็นไปได้ท่ียีน IGF1 มีผลต่อการเจริญเติบโตทั้งน้ีเน่ืองจาก เม่ือ
พิจารณาจากงานวิจยัก่อนหนา้น้ีจะเห็นไดว้า่สามารถพบ genotype AA ในไก่เน้ือสายพนัธ์ุการคา้ท่ี
ถูกคดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุให้มีลกัษณะเด่นในเร่ืองการเจริญเติบโต และจะไม่พบ genotype 
ดงักล่าวหรือพบนอ้ยมากในประชากรไก่พื้นเมืองและไก่ไข่ท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีต ่ากวา่ไก่เน้ือ
สายพนัธ์ุทางการคา้ 
ประเด็นที่ 2 การท่ีไม่พบ genotype AA อาจเกิดจากการคดัเลือกโดยธรรมชาติเน่ืองจาก 
ประชากรไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่าประชากรดงักล่าวเกิดจากการ
รวบรวมฝงูไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวของกรมปศุสัตวแ์ละส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยัในปี 
พ.ศ. 2545 โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่ออนุรักษ์เป็นแหล่งพนัธุกรรมและคดัพนัธ์ุเป็นพนัธ์ุแท ้(บญัญติั
และมนตช์ยั, 2555) โดยประชากรดงักล่าวเป็นประชากรท่ีไม่มีการคดัเลือกและเป็นประชากรท่ีถูก
Item Total No. Genotype Allele 
IGF1  AA  
(n = 0) 
AC  
(n = 16) 
CC 
 (n = 164) 
A C 
 180 0 0.09 0.91 0.044 0.956 
IGF2   AA 
(n = 49) 
AB 
(n = 89) 
BB 
(n = 42) 
A B 
 180 0.272 0.494 0.233 0.519 0.481 
MC4R  GG GT TT G T 
  (n = 37) (n = 47) (n = 96)   
 180 0.21 0.26 0.53 0.34 0.66 
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ผสมพนัธ์ุแบบสุ่ม ดังนั้ นการท่ียีนต าแหน่งดังกล่าวมีการเบ่ียงเบนออกจาก Hardy-Weinberg 
Equilibrium นั้นอาจเกิดจากการคดัเลือกโดยธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองก่อนจะมีการรวบรวม
ฝงูท่ีด าเนินการโดยกรมปศุสัตว ์และส านกังานกองทุนสนบัการวจิยั 
 โดยจากรายงานการวิจยัของ Boonyanuwat et al. (2006) ระบุวา่ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 
2003 ถึง เดือน มีนาคม 2004 เป็นช่วงท่ีมีการระบาดของโรคไขห้วดันกในหลายประเทศของทวีป
เอเชีย ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยดว้ย โดยพบวา่มีการตายของไก่สายพนัธ์ุทางการคา้เป็นจ านวนมาก แต่
ไก่พื้นเมืองมีความสามารถรอดพน้จากการระบาดของโรคน้ีได ้ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีช้ีให้เห็นวา่
ท่ีผา่นมาไก่พื้นเมืองมีความสามารถในการตา้นทานโรค และความสามารถในการปรับตวัให้เขา้กบั
ส่ิงแวดลอ้มแมจ้ะอยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการจดัการไม่ดีก็ตาม นอกจากน้ียงัมีงานวิจยับางส่วนท่ี
รายงานวา่ IGF1 มีความเก่ียวขอ้งต่อการสร้างเม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte โดย IGF1 สามารถ
เหน่ียวน าให้มีการเพิ่มจ านวนของ T- cell (Mariana et al., 2001; Tapson et al., 1988) ซ่ึงเป็นชนิด
ของเซลลเ์มด็เลือดขาวลิมโฟไซตท่ี์มีบทบาทส าคญัในการสร้างและพฒันาความสามารถของระบบ
ภูมิคุม้กนัของร่างกาย โดยการกระตุน้และช้ีน าการท างานของเซลล์ระบบภูมิคุม้กนัอ่ืน ๆ และถือวา่
มีบทบาทส าคญัในระบบภูมิคุม้กนัซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวช้ีให้เห็นวา่มีการท างานร่วมกนัระหวา่ง IGF1 
กบัระบบภูมิคุ้มกนัของร่างกาย แต่อย่างไรก็ตามในประเด็นดังกล่าวยงัไม่มีการศึกษาลงลึกถึง
อิทธิพลของแต่ละ genotype ของยนี IGF1 ต่อระบบภูมิคุม้กนัของไก่จึงเป็นท่ีน่าสนใจท่ีจะศึกษาใน
ประเด็นดงักล่าว เพื่อหาความชดัเจนถึงความสัมพนัธ์ของทั้งสองลกัษณะซ่ึงจะเป็นประโยชน์ใน
การวางแผนปรับปรุงพนัธ์ุต่อไป  
ส่วนยีน IGF2 และยีน MC4R เม่ือพิจารณาความถ่ี genotype สามารถกล่าวไดว้า่ยีนทั้งสอง
ต าแหน่งมีคุณสมบติัในการน ามาใชเ้ป็น gene marker เน่ืองจากพบ genotype ทั้ง 3 รูปแบบในฝงู
ประชากร (ตารางท่ี 4.1) โดยมีสัดส่วนของความถ่ี allele และ genotype ทั้ง 3 รูปแบบท่ีใกลเ้คียงกนั 
ซ่ึงท าให้เรามีประชากรมากพอท่ีจะใช้ในการคดัเลือกและก าหนดแนวทางวางแผนการปรับปรุง
พนัธ์ุในอนาคตได้ ผลการศึกษาความถ่ี  allele และ genotype ของยีน IGF2 ในงานวิจยัคร้ังน้ี
สอดคลอ้งกบังานของ Amills et al. (2003) ท่ีท าการศึกษาในไก่พนัธ์ุ Black Penedesenca และงาน
ของ Shah et al. (2012) ท่ีศึกษาในไก่เน้ือสายพนัธ์ุการคา้ แสดงให้เห็นถึงการกระจายตวัของความถ่ี 
genotype และ allele ของยีน IGF2 ซ่ึงไม่วา่จะอยูใ่นฝงูประชากรใดก็ตามจะมีสัดส่วนไม่แตกต่าง
กนั จึงเป็นประโยชน์และน่าสนใจต่อการน ายนีดงักล่าวไปพฒันาเป็น gene marker ต่อไป  
ในขณะท่ีการศึกษาความถ่ี Genotype และ allele ของยีน MC4R ดว้ยเทคนิค PCR-SSCP 
บริเวณ Coding region (CDS) SNP2 ซ่ึงเป็นต าแหน่งเดียวกบัการศึกษาของ Wang et al. (2009) 
พบวา่ยีน MC4R ในฝงูประชากรไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวท่ีท าการศึกษามี genotype 3 รูปแบบ
ดว้ยกนัคือ GG GT และ TT  (ตารางท่ี 4.1)  
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ตารางที ่4.2 ขอ้มูลความถ่ี Genotype และ allele ของยนี IGF1 ในไก่เหลืองหางขาวและไก่สายพนัธ์ุอ่ืน 
Breed No. 
Genotype  Allele 
References 
AA AC CC A C 
LK 180  0 0.09 0.91  0.044 0.956 This study 
Ross 308 48 0.83  0.17 0  0.915  0.085 Kadlec et al. (2012) 
Cobb 500 84 0.86  0.14 0  0.93  0.07  
Chee 59  0.085 0.339 0.576  0.254 0.746 หน่ึงฤทยั (2554) 
PD 60     0 0.050 0.950  0.025 0.975  
Asian native*        Moe et al. (2009) 
Cambodia 142 0 (0.09) 7 (6.83) 135 (135.09)  0.02 0.98  
Laos 121 0 (0.07) 6 (5.85) 115 (115.7)  0.02 0.98  
Myanmar 371 14 (17.68) 134 (126.63) 223 (226.68)  0.22 0.78  
Thai native 33 1 (0.07) 1 (2.86) 31 (30.07)  0.05 0.95  
Layer          
WL 21 4 (4.76) 12 (10.48) 5 (5.76)  0.48 0.52  
WPR 23 3 (3.92) 13 (11.15) 7 (7.92)  0.41 0.59  
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ตารางที ่4.2 ขอ้มูลความถ่ี Genotype และ allele ของยนี IGF1 ในไก่เหลืองหางขาวและไก่สายพนัธ์ุอ่ืน (ต่อ) 
Breed No. 
Genotype  Allele 
References 
AA AC CC A C 
Broiler        Moe et al. (2009) 
Chunky 39 39 (39.00) 0 0    1   0  
Cobb 14 10 (10.29) 4 (3.43) 0 (0.29)  0.86 0.14  
 
หมายเหตุ : * Numbers in parentheses are values from Hardy-Weinberg expectations. 
LK = Leung Hang Khao; PD = Pradu Hang Dam; WL = White Leghorn; WPR = White Plymouth Rock 
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การศึกษาในประเด็นของ Linkage disequilibrium เพื่อเป็นขอ้มูลว่าการเกิดรูปแบบของ
allele หน่ึงของยีน IGF1 ไปมีผลต่อการเกิดรูปแบบ allele หน่ึงของยีน IGF2 และ MC4R หรือไม่ 
โดยขอ้มูลดงักล่าวจะใช้ประโยชน์ในการวางแผนน ายีนทั้งสามไปใช้ในการคดัเลือกไก่พื้นเมือง
เหลืองหางขาว ซ่ึงผลการศึกษาในประเด็นดงักล่าวพบวา่ ยนี IGF1 IGF2 และ MC4R ไม่มี Linkage 
disequilibrium ต่อกันจากผลการศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็นว่าสามารถน ายีนทั้ งสามไปใช้เป็นยีน
เคร่ืองหมายไดอ้ยา่งอิสระ 
 
4.2 อิทธิพลของยีน IGF1 IGF2 และยีน MC4R ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและ
ลกัษณะซากในไก่พืน้เมอืงเหลอืงหางขาว 
 สมมติฐานขอ้ท่ีสองคือ ยนี IGF1 IGF2 และ MC4R จะมีอิทธิพลต่อลกัษณะสมรรถนะการ
เจริญเติบโตและลักษณะซากในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ผลการศึกษาพบว่าในประเด็นของ
อิทธิพลของยีนต่อลกัษณะสมรรถนะการเจริญเติบโตไม่เป็นไปตามสมมติฐาน ส่วนประเด็นเร่ือง
อิทธิพลของยีนต่อลกัษณะซากพบวา่ยีน IGF2 และ MC4R เป็นไปตามสมมติฐาน ซ่ึงการศึกษาใน
ประเด็นท่ีกล่าวมามีรายละเอียดดงัน้ี 
4.2.1 อิทธิพลของยีน IGF1 ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและลักษณะซากในไก่พืน้เมือง
เหลอืงหางขาว 
จากการศึกษาคร้ังน้ีเม่ือพิจารณาจากความถ่ีของ genotype ของยีน IGF1 พบวา่ไม่มีความ
เหมาะสมในการน ามาใชเ้ป็นยีนเคร่ืองหมาย เพื่อใชใ้นการคดัเลือกในประชากรไก่พื้นเมืองเหลือง
หางขาวตามท่ีได้อธิบายไปแล้วนั้น จึงตดัยีนดงักล่าวออกจากการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์กับ
ลกัษณะต่าง ๆ 
4.2.2 อิทธิพลของยีน IGF2 ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและลักษณะซากในไก่พืน้เมือง
เหลอืงหางขาว 
สมรรถนะการเจริญเติบโต  : ผลการศึกษาในประเด็นเร่ืองอิทธิพลของยีน  IGF2 ต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโตพบวา่ไม่เป็นไปตามสมมติฐาน กล่าวคือ genotype ท่ีแตกต่างกนัของยีน 
IGF2 ไม่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ซ่ึงได้แก่ น ้ าหนักตัว (BW) และอัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) ตั้งแต่แรกเกิดจนถึงอายุ 14 สัปดาห์ ขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 4.3 
และ 4.4 ตามล าดบั  
ลักษณะซาก : ผลการศึกษาในประเด็นเร่ืองอิทธิพลของยีน IGF2 ต่อลกัษณะซากพบว่า
เป็นไปตามสมมติฐานกล่าวคือ รูปแบบ genotype ท่ีแตกต่างกนัของยีน IGF2 มีอิทธิพลอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติต่อลกัษณะซาก (ตารางท่ี 4.5) โดยเฉพาะลกัษณะซากท่ีเก่ียวขอ้งกบัไขมนัและ 
%น ้าหนกัซากสากล  
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ตารางที ่4.3 ผลของยนี IGF2 ต่อน ้าหนกัตวั (BW) ในแต่ละช่วงอายุ (least square mean ± standard 
error) 
Trait Age 
                                          Genotype 
AA AB BB 
BW (g) 0 wk 34.845 ± 0.412 34.256 ± 0.3 34.952 ± 0.347 
  2 wk 73.483 ± 2.497 77.635 ± 1.821 72.937 ± 2.646 
 4 wk 192.262 ± 7.082 202.725 ± 5.164 190.805 ± 7.505 
 6 wk 397.894 ± 13.419 403.980 ± 9.785 382.587 ± 14.219 
 8 wk 612.467 ± 20.083 606.072 ± 14.643 585.374 ± 21.280 
 10 wk 848.656 ± 25.364 853.175 ± 18.494 826.405 ± 26.876 
 12 wk 1,147 ± 32.097 1,135 ± 32.097 1,111 ± 34.010 
 14 wk 1,148 ± 22.022 1,149 ± 15.761 1,167 ± 19.919 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
 
ตารางที่ 4.4 ผลของยีน IGF2 ต่ออตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) (least square mean ± 
standard error) 
Trait Age 
Genotype 
AA AB BB 
ADG 0 - 2 2.760 ± 0.168 3.099 ± 0.123 2.785 ± 0.178 
 2 - 4 8.485 ± 0.378 8.936 ± 0.276 8.420 ± 0.401 
 4 - 6 14.688 ± 0.567 14.374 ± 0.413 13.698 ± 0.600 
 6 - 8 15.327 ± 0.755 14.435 ± 0.551 14.485 ± 0.800 
 8 - 10 16.871 ± 0.718 17.650 ± 0.524 17.217 ± 0.761 
 10 - 12 21.336 ± 0.891 20.097 ± 0.650 20.337 ± 0.944 
 12 - 14 10.482 ± 2.318 12.621 ± 1.702 13.699 ± 2.151 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
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ตารางที ่4.5 ผลของยนี IGF2 ต่อลกัษณะซาก (least square mean ± standard error) 
Trait 
Genotype 
AA AB BB 
Final weight 1,254 ± 26.965 1,189 ± 19.617 1,217 ± 27.691 
Inter carcass 65.765 ± 0.661AB 67.050 ± 0.481A 65.148 ± 0.679B 
Organ fat 0.179 ± 0.032C 0.226 ± 0.023AB 0.311 ± 0.033A 
Abdominal fat 0.676 ± 0.084AB 0.510 ± 0.061B 0.751 ± 0.087A 
Total fat 0.855 ± 0.101AB 0.735 ± 0.073B 1.062 ± 0.103A 
Thing meat 8.282 ± 0.179 8.343 ± 0.130 8.255 ± 0.183 
Drumstick meat 7.263 ± 0.157 7.271 ± 0.114 7.248 ± 0.161 
Out breast 9.309 ± 0.161 9.523 ± 0.117 9.213 ± 0.166 
In breast 3.393 ± 0.073 3.492 ± 0.053 3.421 ± 0.075 
Total meat 28.247 ± 0.393 28.629 ± 0.286 28.136 ± 0.403 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
Final weight = น ้ าหนกัสุดทา้ย; Inter carcass (%) = %ซากสากล; Organ fat (%) = 
ไขมนัเกาะอวยัวะ; Abdominal fat (%) = %ไขมนัช่องทอ้ง; Total fat (%) = Organ fat 
(%) + Abdominal fat (%) ; Thing meat (%) = %กลา้มเน้ือขา; Drumstick meat (%) = 
%กลา้มเน้ือสะโพก; Out breast (%) = %เน้ืออกนอก; In breast (%) = %เน้ืออกใน; 
Total meat (%) = %กลา้มเน้ือขา + %กลา้มเน้ือสะโพก + %เน้ืออกนอก + %เน้ืออกใน 
 
ถึงแมจ้ะมีงานวจิยับางส่วนท่ีพบวา่ ยนี IGF2 มีบทบาทในการเจริญเติบโตของตวัอ่อน และ
น ้ าหนกัแรกเกิดรวมไปถึงสมรรถภาพการเจริญเติบโตและลกัษณะซากในไก่งานวิจยัของ Genyu   
et al. (2005); Yun et al. (2005); McMurtry et al. (1998) จนน ามาสู่สมมติฐานงานวิจยัในการศึกษา
คร้ังน้ีก็ตาม แต่ผลการศึกษาคร้ังน้ีมีทั้ งสอดคล้องและไม่สอดคล้องกับงานวิจัยอ่ืนซ่ึงจากการ
วเิคราะห์ทฤษฏีและงานวจิยัท่ีมีเพิ่มเติมสามารถสรุปสาเหตุไดด้งัน้ี 
สาเหตุที่หน่ึง ต  าแหน่งท่ีใชใ้นการศึกษาอิทธิพลของยีน IGF2 แตกต่างกนัโดยการศึกษา
คร้ังน้ีเป็นการศึกษายีน IGF2-SNP2 โดยมีการเปล่ียนแปลงของเบสจาก C เป็น T บริเวณ Exon 3 
โดยใช้เทคนิค PCR-RFLP (Amills et al., 2003) ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวไม่ไดร้ายงานว่าการท่ีเบส
เปล่ียนจาก C เป็น T ณ ต าแหน่งน้ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนหรือโปรตีนหรือไม่ โดย
การศึกษาคร้ังน้ีไม่พบความสัมพนัธ์ของยีน IGF2 กบัลกัษณะการเจริญเติบโตแต่พบความสัมพนัธ์
กับลักษณะซาก ผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Amills et al. (2003)  ท่ี
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ท าการศึกษาในไก่พนัธ์ุ Black Penedesenca โดยพบว่ายีนต าแหน่งดงักล่าวไม่มีผลต่อน ้ าหนกัตวั 
และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั ในช่วงอายุ 44 วนั 73 วนั และ 107 วนัตามล าดบั ซ่ึงไม่
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Genyu et al. (2005) โดยการศึกษาของ Genyu et al. (2005) เป็น
การศึกษาโดยใช้เทคนิค PCR-SSCP บริเวณ Exon 2 ของยีน IGF2 ซ่ึงพบความสัมพนัธ์ของยีน 
IGF2 กบัน ้ าหนกัตวัท่ีอายุ 3 สัปดาห์และพบความสัมพนัธ์ของยีน IGF2 กบัไขมนัในช่องทอ้ง
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Zhihui et al. (2004) ท่ีท าการศึกษาโดยใชเ้ทคนิค PCR-SSCP บริเวณ 
Exon 2 ของยนี IGF2 และพบความสัมพนัธ์ของยนี IGF2 กบัไขมนัในช่องทอ้ง จึงมีความเป็นไปได้
วา่การท่ีผลการศึกษาไม่สอดคลอ้งกบังานของ Genyu et al. (2005) เน่ืองจากต าแหน่งท่ีใช้ใน
การศึกษาต่างกัน หรือมีความเป็นไปได้ว่าต าแหน่งท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่มีผลโดยตรงต่อ
ลกัษณะการเจริญเติบโตแต่มีผลโดยตรงต่อลกัษณะซากในฝงูประชากรไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว 
สาเหตุที่สอง โครงสร้างพนัธุกรรมของประชากรสัตวท่ี์ใชใ้นการศึกษามีความแตกต่างกนั 
ประกอบกับลักษณะการเจริญเติบโตเป็นลักษณะปรากฎปลายทางท่ีถูกควบคุมด้วยยีนหลาย
ต าแหน่งซ่ึงอิทธิพลของยีนดงักล่าวต่อลกัษณะท่ีสนใจ อาจจะมียีนต าแหน่งอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลร่วม
ในการควบคุมการแสดงออกของลักษณะนั้น ๆ ซ่ึงความแตกต่างของพนัธุกรรมมีผลต่อการ
แสดงออกของยีนท่ีแตกต่างกันโดยส่งผลท าให้ระดับอิทธิพลของ genotype ของยีนนั้ น ๆ 
เปล่ียนแปลงไปเม่ือโครงสร้างพนัธุกรรมเปล่ียนไป ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาร่วม
ระหวา่งยีนท่ีอยูค่นละต าแหน่ง และมีผลให้ยีนจากต าแหน่งหน่ึงไปเปล่ียนแปลงอิทธิพลของยีน ณ 
อีกต าแหน่งหน่ึง ซ่ึงอาจเกิดข้ึนระหวา่งยีนจาก 2 ต าแหน่งหรือมากกว่า ท่ีควบคุมลกัษณะปรากฏ 
(phenotype) เดียวกนัโดยเรียกปฏิกิริยาดงักล่าววา่ Epistasis  
สาเหตุทีส่าม มีความเป็นไปไดว้า่บทบาทหลกัของยีน IGF2 จะมีมากในช่วงการพฒันาการ
ของตวัอ่อนก่อนฟัก แต่การเจริญเติบโตหลงัจากการฟักแล้วยีนตวัอ่ืนอาจมีบทบาทมากกว่ายีน 
IGF2 ในการสร้างพลงังานเพื่อการด ารงชีวิตและการเจริญเติบโตโดยมีผลต่อเซลล์เป้าหมายในการ
แบ่งเซลลเ์พื่อเพิ่มจ านวนเซลลแ์ละขยายขนาดของเซลลจ์นน าไปสู่การเจริญเติบโตในส่ิงมีชีวิต อาทิ
เช่น GH (Lei et al., 2007; Yan et al., 2003) IGF-1 (Moe et al., 2009; Zhou et al., 2005; Amill et 
al., 2003) IGFBP2 (Lei et al., 2005) FATP1 (Wang et al., 2010) และ GHSR (Fang et al., 2010) 
เป็นตน้  
สาเหตุทีส่ี่ ความจ าเพาะของ IGF2 กบั receptor ท าให้การท างานต่างกนั โดยการศึกษาของ 
Genyu et al. (2005) รายงานวา่ถึงแมย้ีน IGF2 จะมีบทบาทส าคญัในช่วงการพฒันาของตวัอ่อน       
ก็ตาม แต่ในช่วงหลังจากการฟักออกยีน IGF2 ยงัคงมีการแสดงออกของยีนไม่ว่าจะท่ี ตบั ไต 
กลา้มเน้ือ และหวัใจ แต่มีการแสดงออกท่ีต ่า ซ่ึงช้ีให้เห็นวา่ยีนดงักล่าวยงัคงท างานอยู ่เม่ือพิจารณา
จากภาพท่ี 4.1 ซ่ึงแสดงหนา้ท่ีการท างานของ IGF2 เม่ือจบักบั receptor ท่ีแตกต่างกนัจะเห็นไดว้า่
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เม่ือ IGF2 เขา้จบักบั type I IGF receptor (tyrosine kinase receptor) ซ่ึงเป็น receptor ชนิดเดียวกบั 
IGF1 จะส่งผลให้ IGF2 มีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตในแง่ของ การกระตุน้
ให้มีการสังเคราะห์ DNA และ RNA การเพิ่มจ านวนเซลล์ การเปล่ียนแปลงสภาพของเซลล์ และ
การอยูร่อดของเซลล์ ในส่ิงมีชีวิต เม่ือ IGF2 เขา้จบักบั type 2 IGF receptor (mannose-6-phosphate 
receptor) จะไม่ส่งสัญญาณซ่ึงท าให้ plasma membrane และ endoplasmic reticulum เกิดการ
เส่ือมสภาพ และเม่ือ IGF2 เขา้จบักบั insulin receptor จะมีบทบาทเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ 
metabolism ของร่างกาย โดยเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งกลูโคส การใชป้ระโยชน์จากกลูโคส การ
ขนส่งกรดอะมิโน และการสังเคราะห์โปรตีน (Nielsen, 1992)  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวา่ IGF2 ท่ีผลิตมานั้น
เขา้จบักบั receptor ใด จึงมีความเป็นไปไดว้า่ในช่วงพฒันาการของตวัอ่อนมีการผลิต IGF2 ท่ีมี
ความจ าเพาะเจาะจงกบั type I IGF receptor เน่ืองจากร่างกายตอ้งใชใ้นการเพิ่มจ านวนเซลล์และ
เปล่ียนแปลงสภาพของเซลล์ แต่ภายหลงัการฟักออกการผลิต IGF2 ส่วนใหญ่อาจมีความจ าเพาะ
เจาะจงกบั insulin receptor มากข้ึนซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ metabolism ของร่างกายเพื่อใชใ้น
การด ารงชีวิต จึงท าให้ไม่พบความสัมพนัธ์ของยีน IGF2 กับลักษณะการเจริญเติบโตแต่พบ
ความสัมพนัธ์ของยนี IGF2 กบัลกัษณะซากท่ีเก่ียวขอ้งกบัไขมนั 
จากการวเิคราะห์สาเหตุทั้งส่ีขอ้ท่ีท าใหผ้ลการศึกษาคร้ังน้ีไม่เป็นไปตามสมมติฐาน โดยใน
การศึกษาคร้ังต่อไปควรค านึงถึงปัจจยัดงักล่าวก่อนท าการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อให้เกิดความชดัเจนใน
ประเด็นความเหมาะสมในการใช้ยีน IGF2 เป็นยีนเคร่ืองหมายเพื่อใช้ในการคดัเลือกลกัษณะการ
เจริญเติบโตและลกัษณะซากในฝงูประชากร 
 ในประเด็นท่ีพบวา่ยีน IGF2 ต าแหน่งท่ีศึกษาคร้ังน้ีมีความสัมพนัธ์กบั %ไขมนัในร่างกาย
และยงัมีการศึกษาพบวา่ยีน IGF2 มีความเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ metabolism ของไขมนั (Buyse 
and Decuypere, 1999; Sandhu  et al., 2003) นั้นยงัไม่มีรายงานแน่ชดัวา่การท่ีล าดบัเบสเปล่ียน ณ 
ต าแหน่งของยีน IGF2 ท่ีท  าการศึกษามีผลต่อการสังเคราะห์กรดอะมิโนและกระบวนการสะสม
ไขมนัไดอ้ยา่งไร ซ่ึงประเด็นดงักล่าวควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการศึกษาคร้ังต่อไปเพื่อให้เกิดความ
ชดัเจนในประเด็นน้ี และเพื่อเป็นประโยชน์ในการพฒันายีนดงักล่าวเป็นยีนเคร่ืองหมายเพื่อใชใ้น
การปรับปรุงลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัซาก โดยเฉพาะการปรับปรุงพนัธ์ุท่ีมีเป้าหมายเพื่อลดไขมนัใน
ซากใหน้อ้ยลง 
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ภาพที ่4.1 แสดงผลการท างานของ IGF2 เม่ือเขา้จบักบั receptor คนละชนิด 
ทีม่า : Sandra et al. (1998) 
 
4.2.3 อทิธิพลของยนี MC4R ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและลักษณะซากในไก่พืน้เมือง
เหลอืงหางขาว     
สมรรถนะการเจริญเติบโต  ผลการศึกษาในประเด็นเร่ืองอิทธิพลของยีน  MC4R ต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโตพบว่าไม่เป็นไปตามสมมติฐานกล่าวคือ รูปแบบท่ีแตกต่างของยีน 
MC4R ไม่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ซ่ึงได้แก่ น ้ าหนักตัว (BW) และอัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) ในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 4.6 และ 4.7 
ลักษณะซาก ผลการศึกษาในประเด็นเร่ืองอิทธิพลของยีน  MC4R ต่อลกัษณะซากพบว่า
เป็นไปตามสมมติฐานกล่าวคือยีน MC4R มีอิทธิพลต่อลกัษณะซาก (%ซาก) ในไก่พื้นเมืองเหลือง
หางขาว ขอ้มูลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4.8 โดยพบวา่ genotype TT ส่งผลท าใหส้ัตวมี์เปอร์เซ็นต์
ซากซ่ึงไดแ้ก่ %Organ fat %Abdominal fat %Total fat %Thing meat (เน้ือน่อง) และ %Drumstick 
meat (เน้ือสะโพก) สูงกวา่ค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.6 ผลของยีน MC4R ต่อน ้ าหนกัตวั (BW) ในแต่ละช่วงอายุ (least square mean ± 
standard error) 
Trait Age 
Pattern 
GG GT TT 
BW (g) 0 wk 34.312±0.471 34.567±0.413 34.236±0.291 
  2 wk 76.055±2.860 76.433±2.508 74.741±1.766 
 4 wk 203.886±8.085 194.358±7.091 196.129±4.992 
 6 wk 406.116±15.299 390.807±13.419 397.414±9.446 
 8 wk 602.543±22.873 612.516±20.063 598.299±14.122 
 10 wk 855.221±28.879 838.795±25.331 845.669±17.830 
 12 wk 1,142±36.508 1,114±32.023 1,138±22.541 
 14 wk 1,124±25.687 1,145±19.195 1,169±14.507 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
 
ตารางที่ 4.7 ผลของยีน MC4R ต่ออตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) (least square mean ± 
standard error) 
Trait Age 
Genotype 
GG GT TT 
ADG 0 - 2 2.982 ± 0.193 2.990 ± 0.169 2.894 ± 0.119 
 2 - 4 9.132 ± 0.430 8.423 ± 0.377 8.671 ± 0.266 
 4 - 6 14.444 ± 0.646 14.031 ± 0.567 14.377 ± 0.399 
 6 - 8 14.031 ± 0.853 15.836 ± 0.748 14.349 ± 0.527 
 8 - 10 18.047 ± 0.810 16.163 ± 0.710 17.669 ± 0.500 
 10 - 12 20.492 ± 1.013 19.659 ± 0.889 20.877 ± 0.626 
 12 - 14 7.954 ± 2.678 12.316 ± 2.065 13.992 ± 1.571 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
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ตารางที ่4.8 ผลของยนี MC4R ต่อลกัษณะซาก (least square mean ± standard error) 
Trait 
Genotype 
GG GT TT 
Final weight 1,207 ± 30.571 1,196 ± 26.913 1,223 ± 18.982 
Inter carcass (%) 66.428 ± 0.756 66.116 ± 0.665 66.256 ± 0.469 
Organ fat (%) 0.193 ± 0.036 AB 0.188 ± 0.032 C 0.274 ± 0.022A 
Abdominal fat (%) 0.467 ± 0.094C 0.492± 0.083AB 0.726 ± 0.059A 
Total fat (%) 0.660 ± 0.112C 0.679 ± 0.099AB 1.000 ± 0.070A 
Thing meat (%) 8.210 ± 0.199AB 8.077 ± 0.175B 8.455 ± 0.124A 
Drumstick meat (%) 7.148 ± 0.175AB 7.061 ± 0.154B 7.408 ± 0.109A 
Out breast (%) 9.354 ± 0.181 9.604 ± 0.160 9.301 ± 0.113 
In breast (%) 3.510 ± 0.082 3.421 ± 0.072 3.440 ± 0.051 
Total meat (%) 28.222 ± 0.441 28.164 ± 0.389 28.604 ± 0.274 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
Final weight = น ้ าหนกัสุดทา้ย; Inter carcass (%) = %ซากสากล; Organ fat (%) = 
ไขมนัเกาะอวยัวะ; Abdominal fat (%) = %ไขมนัช่องทอ้ง; Total fat (%) = Organ fat 
(%) + Abdominal fat (%) ; Thing meat (%) = %กลา้มเน้ือขา; Drumstick meat (%) = 
%กลา้มเน้ือสะโพก; Out breast (%) = %เน้ืออกนอก; In breast (%) = %เน้ืออกใน; 
Total meat (%) = %กลา้มเน้ือขา + %กลา้มเน้ือสะโพก + %เน้ืออกนอก + %เน้ืออกใน 
 
เม่ือพิจารณาจากกลไกการท างานของ Melanocortin-4 receptor (MC4R) และงานวิจยัส่วน
หน่ึงจะเห็นไดว้า่ MC4R เป็นศูนยก์ลางท่ีควบคุม energy balance (Hoggard et al., 2004) นอกจากน้ี
ยงัมีหนา้ท่ีหลกัคือการควบคุมความอยากอาหาร และการเผาผลาญพลงังาน (Hoggard et al., 2004; 
Costa et al., 2002) และมีงานวิจยัจ านวนหน่ึงท่ีท าการน ายีน MC4R มาศึกษาความสัมพนัธ์ของยีน
กบัลกัษณะซากและการเจริญเติบโตในไก่ ซ่ึงพบว่า MC4R มีผลต่อน ้ าหนกัตวั น ้ าหนกัซากหรือ
น ้ าหนกัคร่ึงซาก น ้ าหนกักลา้มเน้ืออก และน ้ าหนกักลา้มเน้ือขา รวมถึงมีความเก่ียวขอ้งกบั major 
gene ท่ีควบคุมลกัษณะซากและการเจริญเติบโตในไก่ (Wang et al., 2009; Mingdong et al., 2006; 
Xuemei et al., 2006) ซ่ึงการท่ีผลการศึกษาคร้ังน้ีไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนัในประเด็นของ
ลกัษณะการเจริญเติบโตอาจมีสาเหตุมาจาก 
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สาเหตุที่หน่ึง ต  าแหน่งท่ีใชใ้นการศึกษาอิทธิพลของยีน MC4R แตกต่างกนัโดยการศึกษา
คร้ังน้ีเป็นการศึกษายีน MC4R บริเวณ Coding region SNP2 โดยมีการเปล่ียนแปลงของเบสจาก C 
เป็น T ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวไม่ไดร้ายงานวา่การท่ีเบสเปล่ียนจาก C เป็น T ณ ต าแหน่งน้ีส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนหรือโปรตีนหรือไม่ (Wang et al., 2009) โดยประเด็นในเร่ืองการ
เจริญเติบโตการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบความสัมพนัธ์ของยีน MC4R กบัลกัษณะการเจริญเติบโตซ่ึงไม่
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Xuemei et al. (2006) ท าการศึกษาท่ีต าแหน่ง 5′ regulation region และ 
coding region ของยีน MC4R ในไก่ซ่ึงเป็นคนละต าแหน่งกบัการศึกษาในคร้ังน้ี และพบวา่การเกิด 
mutation ณ ต าแหน่งดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัน ้ าหนักตวั การเจริญเติบโต และผลการศึกษาใน
คร้ังน้ีไม่สอดคลอ้งกบังานของพนัธภรณ์ (2554) ท่ีท าการศึกษาบริเวณ 5’ flanking region โดยมีการ
เปล่ียนแปลงของเบสจาก T เป็น C ซ่ึงพบวา่ความแตกต่างของรูปแบบยีน MC4R บริเวณดงักล่าวมี
ผลต่อน ้าหนกัตวัท่ีอาย ุ8 และ 10 สัปดาห์ 
การท่ีผลการศึกษาในประเด็นลกัษณะการเจริญเติบโตคร้ังน้ีไม่สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Xuemei et al. (2006) และงานของพนัธภรณ์ (2554) อาจมีสาเหตุมาจากต าแหน่งท่ีใชใ้นการศึกษา
แตกต่างกนั 
ในประเด็นลกัษณะซากต าแหน่งท่ีศึกษาในคร้ังน้ีพบความสัมพนัธ์กบัลกัษณะซากในแง่
ของ %ไขมนั และ %กลา้มเน้ือขา  ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Wang et al. (2009) ท่ีพบวา่
รูปแบบของยีน MC4R ท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อ %ไขมนัในช่องท้อง ในขณะท่ีการศึกษาของ 
Xuemei et al. (2006) ท าการศึกษาท่ีต าแหน่ง 5′ regulation region และ coding region ของยีน 
MC4R ในไก่ซ่ึงเป็นคนละต าแหน่งกบัการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าการเกิด mutation ณ ต าแหน่ง
ดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัน ้าหนกัตวั การเจริญเติบโต และลกัษณะซาก นอกจากน้ีผลการศึกษาใน
คร้ังน้ีไม่สอดคลอ้งกบังานของ Li and Li. (2006) ท่ีท าการศึกษาบริเวณ CDS region และมีการ
เปล่ียนแปลงของเบสจาก G เป็น C และท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนจากกลูตามีน > 
ฮิสทีดีนโดยพบวา่ความแตกต่างของรูปแบบยนี MC4R บริเวณดงักล่าวไม่มีผลต่อ %ไขมนัช่องทอ้ง  
จากข้อมูลท่ีกล่าวมาน้ีสามารถสรุปได้ว่า การท่ีผลการศึกษาในคร้ังน้ีไม่สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Xuemei et al. (2006) และงานของ Li and Li. (2006) อาจมีสาเหตุมาจากต าแหน่งท่ีใช้
ในการศึกษาแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามการท่ีผลการศึกษาในคร้ังน้ีไม่สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Wang et al. (2009) ท่ีท าการศึกษาในต าแหน่งเดียวกนัอาจมีสาเหตุมาจากโครงสร้างพนัธุกรรมของ
ประชากรท่ีต่างกนัซ่ึงรายละเอียดกล่าวในสาเหตุท่ีสองดงัน้ี 
สาเหตุที่สอง โครงสร้างพนัธุกรรมของประชากรท่ีใช้ในการศึกษาต่างกัน ท าให้พบ
อิทธิพลของยนีท่ีแตกต่างกนัตามไปดว้ย เน่ืองจากอาจจะมียีนต าแหน่งอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลร่วมในการ
ควบคุมการแสดงออกของลกัษณะนั้น ๆ ซ่ึงอาจจะเกิดปฏิกิริยา epistasis โดยส่งผลท าให้ระดบั
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อิทธิพลของ genotype ของยีนนั้น ๆ เปล่ียนแปลงไปเม่ือโครงสร้างพนัธุกรรมเปล่ียนไป โดยผล
การศึกษาในคร้ังน้ีไม่สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Wang et al. (2009) ท่ีท าการศึกษาบริเวณ Coding 
region SNP2 ซ่ึงเป็นต าแหน่งเดียวกนักบัการศึกษาในคร้ังน้ีแต่เป็นการศึกษาในประชากร 5 pure 
lines and 3 crossbreeds ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่มีความสัมพนัธ์กบัน ้ าหนกัมีชีวิตท่ีอายุ 90 วนัแต่ไม่
พบความสัมพนัธ์กบัลกัษณะซากในแง่ของ %ไขมนัซาก 
สาเหตุที่สาม ต  าแหน่งท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่มีผลโดยตรงต่อลกัษณะการเจริญเติบโต
แต่มีผลโดยตรงต่อลกัษณะซากในประชากรไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว อย่างไรก็ตามสาเหตุท่ีผล
การศึกษาในคร้ังน้ีพบความสัมพนัธ์กบัลกัษณะซากท่ีเก่ียวขอ้งกบัไขมนัอาจเป็นผลมาจากกลไก
กระตุน้การท างานของยีน MC4R ในการควบคุมสภาวะสมดุลพลงังานในร่างกายเกิดจากปลาย
ประสาทใน arcuate nucleus 2 ชนิด คือ (1) ปลายประสาท AgRP (agouti-related protein) กบั Npy 
(neuropeptide Y) และ (2) α-MSH กบั Cart (cocaine-andamphetamine-related transcript) โดย
ปลายประสาท AgRP/Npy เป็น neuropeptide ท่ีส่งผลกระตุน้ให้การกินอาหารเพิ่มข้ึน และลดการ
ใชพ้ลงังานลง ในขณะท่ีปลายประสาท α-MSH/Cart เป็น neuropeptide ท่ีส่งผลยบัย ั้งให้การกิน
อาหารลดลง และเพิ่มการใชพ้ลงังานในร่างกายมากข้ึน เม่ือร่างกายไดรั้บอาหารจะส่งผลกระตุน้การ
ท างานของ insulin และ leptin ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีควบคุมการสะสมไขมนั ทั้ง insulin และ leptin มี
ผลยบัย ั้งปลายประสาท AgRP/Npy แต่กระตุน้ปลายประสาท α-MSH/Cart ซ่ึงหาก insulin และ 
leptin ลดลงจะมีผลท าใหร้ะดบัของ α-MSH/Cart ลดตามไปดว้ย ดงันั้นยนี MC4R จึงเปรียบเสมือน
ศูนย์กลางของตวัรับส่งสัญญาณต่อปริมาณการกินและเก่ียวขอ้งกับการสะสมไขมนัในร่างกาย 
(พนัธภรณ์, 2550)  
จากการศึกษาขา้งตน้ช้ีให้เห็นว่ายีน MC4R มีความเหมาะสมในการน ามาพฒันาเป็นยีน
เคร่ืองหมายในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ในประเด็นเร่ืองลกัษณะซากโดยเฉพาะเปอร์เซ็นตซ์ากท่ี
เก่ียวขอ้งกบัไขมนั เน่ืองจากรูปแบบ genotype ท่ีแตกต่างกนัของยีน  MC4R มีผลต่อ %ไขมนัเกาะ
อวยัวะ, %ไขมนัช่องทอ้ง และ %ไขมนัรวมในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว โดยเฉพาะการปรับปรุง
พนัธ์ุท่ีมีเป้าหมายเพื่อลดไขมนัในซากใหน้อ้ยลง 
อยา่งไรก็ตามการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ genotype ท่ีแตกต่างของยีน MC4R ณ ต าแหน่ง Coding 
region (CDS) SNP2 ไม่มีผลต่อลักษณะการเจริญเติบโตในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ซ่ึงหาก
ตอ้งการความชดัเจนท่ีจะใชย้ีนดงักล่าวเป็นยีนเคร่ืองหมายในการคดัเลือกลกัษณะการเจริญเติบโต
ในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวควรท าการศึกษาในต าแหน่งอ่ืนร่วมดว้ย 
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4.3 ปฏกิริิยาร่วมระหว่างยนี IGF2 และยนี MC4R กบัระบบการเลีย้งต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโตและลกัษณะซากในไก่พืน้เมอืงเหลอืงหางขาว 
อิทธิพลร่วมระหว่างพันธุกรรมและส่ิงแวดล้อมนั้ น เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีท าให้การ
แสดงออกของสัตวเ์ปล่ียนแปลงไปแมว้า่สัตวจ์ะมีพนัธุกรรมท่ีเหมือนกนัก็ตาม ดงันั้นการศึกษาใน
เร่ืองของอิทธิพลร่วมระหว่างยีนกับส่ิงแวดล้อมอันเน่ืองมาจากรูปแบบการเล้ียงการจัดการท่ี
แตกต่างกนั จึงเป็นประโยชน์ในการก าหนดแนวทางในการจดัการรูปแบบการเล้ียงท่ีเหมาะสมกบั
พนัธุกรรมสัตว์เพื่อให้สัตว์แสดงศักยภาพทางพนัธุกรรมได้อย่างเต็มท่ีภายใต้ส่ิงแวดล้อมท่ี
เหมาะสมต่อพนัธุกรรมนั้น ๆ ซ่ึงผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
ผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ไม่เป็นไปตามสมมติฐานกล่าวคือ ไม่พบปฏิกิริยาร่วมระหวา่ง
ระบบการเล้ียงกบัอิทธิพลของยนี IGF2 และยนี MC4R ต่อลกัษณะการเจริญเติบโตและลกัษณะซาก
ในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวโดยผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4.9 4.10 4.11 4.12 4.13 และ 4.14 
ตามล าดบั  
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ตารางที่ 4.9 ผลของยีน IGF2 และระบบการเล้ียงและปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยีน IGF2 กบัระบบการเล้ียงต่อน ้ าหนกัตวั (least square mean ± standard 
error) 
Traits 
Genotype  System IGF2 × System 
AA AB BB Con. Fr. P - value 
BW 8 wk 607.825 ± 20.347 605.608 ± 14.707 588.307 ± 21.456  597.708 ± 16.336 603.452 ± 14.956 0.331 
BW 10 wk 846.180 ± 25.804 853.608 ± 18.652 829.441 ± 27.210  848.733 ± 20.717 837.420 ± 18.968 0.674 
BW 12 wk 1144 ± 32.679 1135 ± 23.621 1114 ± 34.459  1136 ± 26.237 1126 ± 24.021 0.773 
BW 14 wk 1153 ± 22.250 1151± 15.958 1165 ± 20.076  1161 ± 16.807 1152 ± 15.552 0.321 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
BW = Body weight; Con. = การเล้ียงแบบขงั; Fr. = การเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย; IGF2 × System = ปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยีน IGF2 กบั 
ระบบการเล้ียง 
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ตารางที่ 4.10 ผลของยีน IGF2 และระบบการเล้ียง และปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยีน IGF2 กบัระบบการเล้ียงต่ออตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (least 
square mean ± standard error) 
Traits 
Genotype  System IGF2 × System 
AA AB BB Con. Fr. P - value 
ADG 8 - 10 wk 17.026 ± 0.728 17.714 ± 0.526 17.224 ± 0.768  17.931 ± 0.585 16.712 ± 0.535 0.365 
ADG 10 - 12 wk 21.281 ± 0.908 20.064 ± 0.656 20.312 ± 0.957  20.512 ± 0.729 20.593 ± 0.667 0.875 
ADG 12 - 14 wk 11.323 ± 2.341 13.001 ± 1.710 13.613 ± 2.152  13.968 ± 1.801 11.323 ± 1.632 0.176 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
BW = Body weight; Con. = การเล้ียงแบบขงั; Fr. = การเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย; IGF2 × System = ปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยีน IGF2 กบั 
ระบบการเล้ียง 
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ตารางที ่ 4.11  ผลของยนี IGF2 และระบบการเล้ียงและปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยนี IGF2 กบัระบบการเล้ียงต่อลกัษณะซาก (least square mean ± standard 
error)  
Traits 
Genotype  System IGF2 × System 
AA AB BB Con. Fr. P - value 
Final weight 1,252 ± 27.406 1,189 ± 19.786 1,220 ± 28.027  1,210 ± 21.648 1,231 ± 20.000 0.782 
Inter carcass (%) 65.793 ± 0.667 67.125 ± 0.481 65.278 ± 0.682  66.152 ± 0.527 65.979 ± 0.486 0.189 
Organ fat (%) 0.179 ± 0.032A 0.228 ± 0.023AB 0.316 ± 0.033C  0.238 ± 0.025 0.245± 0.023 0.446 
Abdominal fat (%) 0.673 ± 0.085A 0.502± 0.062AB 0.738 ± 0.087B  0.569± 0.067 0.707 ± 0.062 0.342 
Total fat (%) 0.852 ± 0.102AB 0.730 ± 0.074AC 1.053 ± 0.105B  0.806 ± 0.081 0.951 ± 0.075 0.705 
Thing meat (%) 8.309 ± 0.181 8.352 ± 0.131 8.252 ± 0.185  8.266 ± 0.143 8.343 ± 0.132 0.607 
Drumstick meat (%) 7.257 ± 0.160 7.273 ± 0.115 7.257 ± 0.164  7.311 ± 0.126 7.213 ± 0.117 0.907 
Out breast (%) 9.293 ± 0.164 9.513 ± 0.118 9.206 ± 0.167  9.279 ± 0.129 9.395 ± 0.119 0.650 
In breast (%) 3.395 ± 0.074 3.487 ± 0.053 3.408 ± 0.075  3.441 ± 0.058 3.419 ± 0.054 0.370 
Total meat (%) 28.254 ± 0.400 28.624± 0.288 28.122 ± 0.409  28.297± 0.316 28.371 ± 0.409 0.963 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05; Con. = การเล้ียงแบบขงั; Fr. = การเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย; MC4R × 
System = ปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยนี MC4R กบั ระบบการเล้ียง; Final weight = น ้ าหนกัสุดทา้ย; Inter carcass (%) = %ซากสากล; Organ fat 
(%) = ไขมนัเกาะอวยัวะ; Abdominal fat (%) = %ไขมนัช่องทอ้ง; Total fat (%) = Organ fat (%) + Abdominal fat (%) ; Thing meat (%) = 
%กลา้มเน้ือขา; Drumstick meat (%) = %กลา้มเน้ือสะโพก; Out breast (%) = %เน้ืออกนอก; In breast (%) = %เน้ืออกใน; Total meat (%) 
= %กลา้มเน้ือขา + %กลา้มเน้ือสะโพก + %เน้ืออกนอก + %เน้ืออกใน 
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ตารางที่ 4.12 ผลของยีน MC4R และระบบการเล้ียงและปฏิกิริยาร่วมระหว่างยีน MC4R กบัระบบการเล้ียงต่อน ้ าหนกัตวั (least square mean ±                
standard error) 
Traits 
Genotype  System MC4R ×  System 
GG GT TT Con. Fr. P - value 
BW 8 wk 603.130 ± 23.032 612.620 ± 20.168 598.247 ± 14.197  603.692 ± 16.058 605.640 ± 15.993 0.887 
BW 10 wk 855.192 ± 29.092 838.926 ± 25.475 845.736 ± 17.932  851.198 ± 20.284 842.038 ± 20.201 0.958 
BW 12 wk 1,143 ± 36.773 1,114 ± 32.201 1,138 ± 22.667  1,137 ± 25.639 1,126 ± 25.535 0.938 
BW 14 wk 1,124 ± 25.789 1,145 ± 19.281 1,169 ± 14.659  1,144 ± 16.833 1,147 ± 17.038 0.501 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
BW = Body weight; Con. = การเล้ียงแบบขงั; Fr. = การเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย; MC4R × System = ปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยนี MC4R กบั  
ระบบการเล้ียง 
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ตารางที ่4.13 ผลของยนี  MC4R และระบบการเล้ียง และปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยีน MC4R กบัระบบการเล้ียงต่ออตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (least 
square mean ± standard error) 
Traits 
Genotype  System MC4R ×  System 
GG GT TT Con. Fr. P - value 
ADG 8 - 10 wk 18.005 ± 0.814 16.165 ± 0.713 17.678 ± 0.502  17.679 ± 0.567 16.885 ± 0.565 0.671 
ADG 10 - 12 wk 20.533 ± 1.020 19.661 ± 0.893 20.871 ± 0.629  20.428 ± 0.711 20.282 ± 0.708 0.800 
ADG 12 - 14 wk 8.267 ± 2.657 12.421 ± 2.045 13.953 ± 1.554  12.817 ± 1.784 10.277 ± 1.736 0.164 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05  
ADG = Average daily gain; Con. = การเล้ียงแบบขงั; Fr. = การเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย 
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ตารางที่ 4.14 ผลของยีน MC4R และระบบการเล้ียง และปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยีน MC4R กบัระบบการเล้ียงต่อลกัษณะซาก (least square mean ± 
standard error) 
Traits 
Genotype  System MC4R ×  System 
GG GT TT Con. Fr. P - value 
Final weight 1,205 ± 30.623 1,196 ± 26.905 1,224± 18.976  1,185± 21.422 1,231 ± 21.266 0.341 
Inter carcass (%) 66.381 ± 0.757 66.102 ± 0.665 66.257 ± 0.469  66.254 ± 0.530 66.239 ± 0.526 0.365 
Organ fat (%) 0.192 ± 0.036A 0.188 ± 0.032AC 0.274 ± 0.022B  0.206 ± 0.025 0.230± 0.025 0.934 
Abdominal fat (%) 0.466 ± 0.095A 0.490± 0.083AC 0.725 ± 0.059B  0.505± 0.066 0.616 ± 0.066 0.610 
Total fat (%) 0.658 ± 0.113A 0.678 ± 0.099AC 0.999 ± 0.070B  0.711 ± 0.079 0.846 ± 0.078 0.738 
Thing meat (%) 8.211 ± 0.200 8.079 ± 0.176 8.456 ± 0.124  8.182 ± 0.140 8.315 ± 0.139 0.880 
Drumstick meat (%) 7.145 ± 0.176 7.062 ± 0.155 7.409 ± 0.109  7.232 ± 0.123 7.179 ± 0.122 0.801 
Out breast (%) 9.349 ± 0.183 9.604 ± 0.160 9.301 ± 0.113  9.391 ± 0.128 9.445 ± 0.127 0.909 
In breast (%) 3.504± 0.082 3.421 ± 0.072 3.441 ± 0.051  3.474 ± 0.058 3.437 ± 0.057 0.554 
Total meat (%) 28.208 ± 0.445 28.166± 0.391 28.607 ± 0.275  28.279± 0.311 28.375 ± 0.309 0.829 
 
หมายเหตุ : A, B, C แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P < 0.05; Con. = การเล้ียงแบบขงั; Fr. = การเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย; MC4R × 
System = ปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยนี MC4R กบั ระบบการเล้ียง; Final weight = น ้ าหนกัสุดทา้ย; Inter carcass (%) = %ซากสากล; Organ fat 
(%) = ไขมนัเกาะอวยัวะ; Abdominal fat (%) = %ไขมนัช่องทอ้ง; Total fat (%) = Organ fat (%) + Abdominal fat (%) ; Thing meat (%) = 
%กลา้มเน้ือขา; Drumstick meat (%) = %กลา้มเน้ือสะโพก; Out breast (%) = %เน้ืออกนอก; In breast (%) = %เน้ืออกใน; Total meat (%) 
= %กลา้มเน้ือขา + %กลา้มเน้ือสะโพก + %เน้ืออกนอก + %เน้ืออกใน 
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ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไก่จะถูกเล้ียงภายใตร้ะบบการเล้ียงท่ีแตกต่างกนักล่าวคือ ระบบการ
เล้ียงแบบขงัและแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย โดยไก่จะถูกเล้ียงในโรงเรือนเดียวกนั โปรแกรมการให้อาหาร
หลกัเหมือนกนั แต่มีการจดัการท่ีแตกต่างกนัในเร่ืองของขนาดพื้นท่ีต่อตวัระบบการเล้ียงแบบขงัจะ
มีความหนาแน่น 5 ตวั/ตารางเมตร ในขณะท่ีระบบการเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อยจะมีความหนาแน่น 
5 ตวั/ตารางเมตรและมีพื้นท่ีปล่อยเพิ่มอีก 1 ตวั/ 1 ตารางเมตร (Paphapin et al., 2012) โดยมีอาหาร
เสริมจากหญ้าและแมลงในแปลงท่ีปล่อย และปริมาณแสงท่ีได้รับของทั้ งสองระบบการเล้ียง
แตกต่างกนัโดยไก่ท่ีถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อยจะมีโอกาสไดรั้บความเขม้แสง
จากธรรมชาติมากกวา่ระบบการเล้ียงแบบขงั ซ่ึงหากมีพื้นท่ีไม่เหมาะสมจะท าให้สภาพการเล้ียง
หนาแน่น ส่งผลใหส้ัตวเ์กิดความเครียด เม่ือเกิดความเครียดระบบประสาทจะส่งสัญญาณไปกระตุน้
ระบบต่อมไร้ท่อท่ีถูกควบคุมโดยสมองส่วน hypothalamus เรียกวา่ hypothalamic-pituitary-adrenal 
axis (HPA axis) ท าให้เกิดการหลัง่ฮอร์โมนต่าง ๆ เพิ่มข้ึนคือ ระดบัของ corticotropin-releasing 
hormone (CRH) ซ่ึ ง เป็นฮอร์โมนท่ีหลั่งออกมาจากสมองส่วน hypothalamus ระดับของ 
adrenocorticotropic hormone (ACTH) ซ่ึงหลัง่ออกมาจากต่อมใตส้มอง (pituitary gland) และระดบั
ของ cortisol ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีหลัง่ออกมาจากต่อมหมวกไต (adrenal gland) ส่งผลให้การท างาน
ของระบบภูมิคุม้กนัท างานผิดปกติไป (Scanes, 2003) cortisol มีผลต่อการเจริญเติบโต เน่ืองจาก 
cortisol จะเขา้ไปยบัย ั้งการหลัง่ Growth-hormone-releasing hormone (GHRH) ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ี
ท าหนา้ท่ีในการกระตุน้ใหมี้การหลัง่ Growth hormone (Sartin et al., 1994) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 
 
 
 
ภาพที ่4.2 แสดงฮอร์โมนท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัความเครียดและการเจริญเติบโต 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Scanes (2003) 
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เม่ือพิจารณาจากการศึกษาคร้ังน้ีจะพบว่าระบบการเล้ียงแบบขงัท าการเล้ียงไก่ท่ีมีความ
หนาแน่น 5 ตวั/ตารางเมตร ซ่ึงนอ้ยกวา่พื้นท่ีท่ีกรมปศุสัตวไ์ดแ้นะน าให้มีการเล้ียงคือ 8 - 10 ตวัต่อ
ตารางเมตร ในขณะท่ีระบบการเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อยจะมีพื้นท่ีในการเล้ียงไก่เพิ่มจากระบบการ
เล้ียงแบบขงั 1 ตารางเมตรต่อตวั ซ่ึงตรงตามขอ้ก าหนดของสหภาพยุโรป (Fanatico, 2006) จึงมี
ความเป็นไปได้ว่าไก่ท่ีถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบขังไม่ได้อยู่ในสภาพแออดัจนก่อให้เกิด
ความเครียดและส่งผลกระทบต่อกลไกลการท างานของร่างกายรวมทั้งการแสดงออกของยีนท่ีส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตและลกัษณะซากเม่ือเทียบกบัระบบการเล้ียงแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย 
นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาในเร่ืองปัจจยัของปริมาณแสงท่ีไดรั้บร่วมกบักลไกพฤติกรรมใน
สัตวปี์ก จะพบวา่ สัตวปี์กเป็นสัตวท่ี์ไวต่อการรับแสง ซ่ึงแสงสวา่งจะมีผลต่อพฤติกรรมและกลไก
การท างานของร่างกาย  โดยแสงจะกระตุน้ผ่านเลนส์แก้วตาไปตกกระทบกบัจอรับภาพท่ีเรตินา 
(retina) แลว้ส่งขอ้มูลผา่นเส้นประสาทไปสู่ต่อมไพเนียล (pineal gland) ซ่ึงเป็นต่อมไร้ท่อให้ท างาน 
กระตุน้เซลล์ pinealocytes ให้เปล่ียนกรดอะมิโน tryptophan เป็น serotonin ท าให้มีผลในการ
กระตุน้พฤติกรรมของสัตวใ์หมี้การออกหาอาหาร และในช่วงเวลากลางคืนเม่ือไม่มีแสงสวา่ง ความ
มืดจะเป็นตวักระตุน้การท างานของเซลล์ไพนีโลไซท ์ให้มีการผลิตสาร  melatonin โดยจะเปล่ียน 
serotonin เ ป็น N-acetylserotonin ก่อนจึงจะถูกเปล่ียนเป็น  melatonin โดยเอนไซม์ ท่ี ช่ือ 
hydroxyindole-o-methyltransferase (Toglia, 2001) ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัการสร้างระบบภูมิคุม้กนัและ
การเจริญของระบบสืบพนัธ์ุ  ดงันั้นแสงจะมีผลโดยตรงต่อการท างานของต่อมไพเนียล  และจะมี
ผลเก่ียวเน่ืองกบัการท างานของอวยัวะต่าง ๆ ในร่างกาย  เช่น ต่อมไทรอยด์ ต่อมหมวกไต รังไข่ 
เป็นตน้ 
จากขอ้มูลทางวิชาการท่ีกล่าวมาจะพบว่าแสงมีผลต่อพฤติกรรมและกลไกการท างานของ
ร่างกายโดยมีผลในการกระตุน้พฤติกรรมของสัตวใ์ห้มีการออกหาอาหาร  นอกจากน้ีงานวิจยัของ 
Charl et al. (1992) พบวา่การท่ีไก่ท่ีไดรั้บความเขม้แสงมากจะมี %น ้ าหนกัของไขมนัในร่างกาย 
น ้าหนกัไขมนัในช่องทอ้งและน ้าหนกัตวัต ่ากวา่ไก่ท่ีถูกเล้ียงในความเขม้แสงท่ีต ่า ในขณะท่ีงานวิจยั
ของ Olanrewaju et al. (2011) พบวา่ความเขม้แสงไม่มีผลต่อ growth performance ในไก่ แต่ไก่ท่ีถูก
เล้ียงภายใตค้วามเขม้แสงท่ีต ่าจะมีน ้ าหนกัมีชีวิตและน ้ าหนกัซากสูงกว่าไก่ท่ีถูกเล้ียงภายใตค้วาม
เขม้แสงมาก และงานวจิยัของ Downs et al. (2006) พบวา่การลดความเขม้แสงจะมีผลในการกระตุน้
ปริมาณการกินไดใ้นไก่  และน ้าหนกัตวัในช่วงแรกของไก่  
เม่ือพิจารณาจากการศึกษาคร้ังน้ีจะพบวา่การเล้ียงไก่ในระบบปล่อยจะไม่มีการให้แสงเพิ่ม
แต่จะมีบริเวณพื้นท่ีภายนอกโรงเรือนให้ไก่สามารถออกไปหาอาหาร เดิน วิ่ง หรือคุ้ยเข่ีย ซ่ึง
พฤติกรรมไก่จะออกไปในช่วงเชา้และเยน็ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีปริมาณแสงและความเขม้แสงไม่มากนกั 
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จึงมีความเป็นไปไดว้่าไก่ทั้งสองกลุ่มจะไดรั้บปริมาณแสงท่ีไม่แตกต่างกนัจนส่งผลให้พฤติกรรม
และกลไกการท างานของร่างกายแตกต่างกนั   
อยา่งไรก็ตามการศึกษาท่ีผา่นมาเป็นเพียงการศึกษาของสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไปใน
โรงเรือน (ลกัษณะพื้น อุณหภูมิ ความเขม้แสงสีท่ีแตกต่างกนั) ต่อลกัษณะปรากฏท่ีสนใจ ซ่ึงไดแ้ก่ 
สมรรถภาพการเจริญเติบโต (Temim et al., 2000; Rozenboim et al., 1999; Suk and Washburn, 
1995) รวมทั้งการศึกษาเก่ียวกบัอิทธิพลของระบบการเล้ียงต่อลกัษณะการเจริญเติบโต (Poltowicz 
and Doktor, 2011; Dou et al., 2009; Wang et al., 2009; Lima and Naas, 2005) ซ่ึงพบวา่ระบบการ
เล้ียงการจดัการสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันมีผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต แต่ยงัไม่พบ
การศึกษาปฏิกิริยาร่วมระหว่างระบบการเล้ียงต่ออิทธิพลของยีน ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ีเป็น
การศึกษาปฏิกิริยาร่วมระหวา่งระบบการเล้ียงต่ออิทธิพลของยีน IGF2 และ ยีน MC4R โดยตอ้งการ
จ าลองสภาพการเล้ียงในเชิงพาณิชยท่ี์มีการเล้ียงแบบคละเพศและคละ genotype ซ่ึงหากตอ้งการ
ความชัดเจนในประเด็นดังกล่าว การศึกษาคร้ังต่อไปในเร่ืองอิทธิพลของส่ิงแวดล้อมต่อการ
แสดงออกของยนีอาจจ าเป็นตอ้งเปรียบเทียบระหวา่งไก่สายพนัธ์ุการคา้และไก่พื้นเมือง โดยท าการ
วดัการแสดงออกของยนีจากอวยัวะเป้าหมายเช่น ตบั หรือ กลา้มเน้ือ เป็นตน้ ซ่ึงอาจให้ค  าตอบไดว้า่
การท่ีไก่พื้นเมืองมีความสามารถในการปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีนั้ นเ ม่ืออยู่ใน
สภาพแวดลอ้มเดียวกนักบัไก่สายพนัธ์ุการคา้จะมีการแสดงออกของยีนท่ีแตกต่างกนัหรือไม่ และ
สภาพแวดลอ้มท่ีต่างกนัอนัเน่ืองมาจากระบบการเล้ียงจะส่งผลให้การแสดงออกของยีนแตกต่างกนั
อยา่งไร 
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บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 
 
จากผลการศึกษาเร่ืองอิทธิพลของยีน IGF1 IGF2 และ MC4R ต่อลกัษณะการเจริญเติบโต
และลกัษณะซากในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปเป็นประเด็นดงัน้ี 
1. การศึกษาในประเด็น Linkage disequilibrium พบวา่ยีนทั้งสามซ่ึงไดแ้ก่ยีน IGF1 IGF2 
และ MC4R ไม่มี linkage disequilibrium ต่อกนั ดงันั้นการจะใชย้ีนทั้งสามเป็นยีนเคร่ืองหมายใน
การคดัเลือกสามารถใชไ้ดอ้ยา่งอิสระ โดยไม่ตอ้งใชแ้บบ Composite genotype หรือ Haplotype  
2. กรณีของยนี IGF1 ผลการศึกษาสรุปไดว้า่ ยนีดงักล่าวไม่มีความเหมาะสมในการน ามาใช้
เป็นยนีเคร่ืองหมายเพื่อช่วยในการคดัเลือกไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ทั้งน้ีเน่ืองจากการศึกษาพบวา่ 
ความถ่ี genotype ทั้งสอง genotype ของยีนน้ี ในกลุ่มตวัอยา่งไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวมีสัดส่วนท่ี
แตกต่างกนัมาก และมี genotype หน่ึงท่ีมีความถ่ีต ่ามาก จนไม่สามารถท่ีจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์
ทางสถิติได ้นอกจากน้ียงัไม่สามารถเพิ่มความถ่ีของ genotype ดงักล่าวในประชากรไก่พื้นเมือง
เหลืองหางขาวฝงูท่ีใชใ้นการศึกษาได ้ 
อยา่งไรก็ตามจากการรวบรวมเอกสารงานวิจยัของยีน IGF1 พบวา่ ยีนดงักล่าวมีบทบาท
อยา่งมากต่อลกัษณะการเจริญเติบโต โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง genotype AA ซ่ึงเป็น genotype ท่ีไม่พบใน
ไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีรวมทั้งมีความเป็นไปไดท่ี้จะไม่พบหรือพบได้
น้อยมากในไก่บางสายพนัธ์ุท่ีมีการเจริญเติบโตช้า ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวมีประโยชน์ส าหรับการวาง
แนวทางพฒันาพนัธุกรรมทางด้านการเจริญเติบโตของไก่เน้ือสายพนัธ์ุใหม่ท่ีจะถูกพฒันาใน
อนาคต 
3. กรณีของยนี IGF2 พบวา่ไม่สามารถน ามาใชเ้ป็นยีนเคร่ืองหมายเพื่อช่วยในการปรับปรุง
ลักษณะการเจริญเติบโตของไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวได้ เน่ืองจากไม่พบความแตกต่างของ
น ้ าหนกัตวัในแต่ละช่วงอายุเม่ือไก่มี genotype ท่ีแตกต่างกนั แต่ในกรณีของลกัษณะของ %ไขมนั-
เกาะอวยัวะ %ไขมนัในช่องทอ้ง และ %ไขมนัรวม สามารถสรุปไดว้า่มีความเป็นไปไดท่ี้จะใชค้วาม
แตกต่างของ genotype ของยนีน้ีในการเป็นเคร่ืองหมายเพื่อช่วยในการคดัเลือกลกัษณะดงักล่าวให้ดี
ข้ึน  
4. กรณีของยีน MC4R พบว่าไม่สามารถน ามาใช้เป็นยีนเคร่ืองหมายเพื่อช่วยในการ
ปรับปรุงลกัษณะการเจริญเติบโตของไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวได ้เน่ืองจากไม่พบความแตกต่าง
ของน ้ าหนักตวัในแต่ละช่วงอายุเม่ือไก่มี genotype ท่ีแตกต่างกัน แต่ในกรณีของลักษณะของ         
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%ไขมนัเกาะอวยัวะ %ไขมนัในช่องทอ้ง  และ %ไขมนัรวม สามารถสรุปไดว้า่มีความเป็นไปไดท่ี้
จะใชค้วามแตกต่างของ genotype ของยีน MC4R ณ ต าแหน่งท่ีใช้ศึกษาน้ีในการเป็นเคร่ืองหมาย
เพื่อช่วยในการคดัเลือกลกัษณะดงักล่าวใหดี้ข้ึน 
5. ถึงแมว้่าการน าไปใช้ประโยชน์ในดา้นการใช้เป็นยีนเคร่ืองหมายของยีนทั้งสามจะไม่
เหมาะสมในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว เน่ืองจากลกัษณะไขมนัช่องทอ้งไม่ใช่เป็นปัญหาส าคญัของ
ไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวแต่ในด้านความรู้วิชาการทัว่ไป การศึกษาคร้ังน้ีพบว่ายีน IGF2 มี
ความสัมพนัธ์เก่ียวข้องกับปริมาณของ %ไขมันช่องท้อง และยีน MC4R มีความสัมพนัธ์กับ           
%ไขมนัเกาะอวยัวะ  %ไขมนัในช่องท้อง และ  %ไขมนัรวม ซ่ึงเป็นลักษณะท่ีไม่ต้องการ ผล
การศึกษาน้ีสามารถใชเ้ป็นแนวทางการศึกษาในไก่เน้ือสายพนัธ์ุทางการคา้ซ่ึงเป็นปัญหาส าคญัอีก
ปัญหาหน่ึง เพื่อช่วยลดปัญหาปริมาณของไขมนัช่องทอ้งใหน้อ้ยลง  
6. กรณีการศึกษาปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยนีกบัระบบการเล้ียงพบวา่ระบบการเล้ียงไม่มีผลต่อ
การท างานของยีนจนส่งผลต่อลกัษณะปรากฏท่ีสนใจนัน่คือลกัษณะการเจริญเติบโตและลกัษณะ
ซากในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวซ่ึงแสดงให้เห็นว่าไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาวมีความสามารถใน
การปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไป ดงันั้นจึงสามารถเล้ียงไก่พื้นเมืองเหลืองหาง-
ขาวไดท้ั้งในระบบการเล้ียงแบบขงัหรือแบบก่ึงขงัก่ึงปล่อย 
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ภาคผนวก  
ภาพประกอบการศึกษารูปแบบยนี 
 
 
 
 
ภาพที่ ก.1 รูปแบบ allele และ genotype ของยีน IGF1 ท่ีพบในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ดว้ย
เทคนิค PCR-RFLP โดยแถบท่ี 1 (นบัจากซ้ายมือ) คือ DNA marker 100 bp แถบท่ี 2 
คือ genotype CC (622 bp และ 191 bp) แถบท่ี 3 คือ genotype AC (622 bp 378 bp  
244 bp และ 191 bp) 
 
100 bp 
622 bp 
378 bp 
244 bp 
191 bp 
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ภาพที่ ก.2 รูปแบบ allele และ genotype ของยีน IGF1 ท่ีพบในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ดว้ย
เทคนิค PCR-RFLP โดยแถบท่ี 1 (นบัจากซ้ายมือ) คือ DNA marker 100 bp แถบท่ี 2 
คือ genotype AB (693 bp 478 bp 246 bp 215 bp และ 138 bp) แถบท่ี 3 คือ genotype 
AA (693 bp 246 bp และ 138 bp) แถบท่ี 7 คือ genotype AB (478 bp 246 bp 215 bp 
และ 138 bp) 
 
 
 
ภาพที่ ก.3 รูปแบบช้ินส่วน DNA สายเด่ียวของยีน MC4R ท่ีพบในไก่พื้นเมืองเหลืองหางขาว ดว้ย
เทคนิค PCR-SSCP โดยแถบท่ี 1 (นบัจากซ้ายมือ) คือ DNA marker 100 bp แถบท่ี 2 คือ       
รูปแบบ GT แถบท่ี 3 คือ รูปแบบ TT แถบท่ี 9 คือ รูปแบบ GG 
100 bp 
693 bp 
478 bp 
246 bp 
215 bp 
138 bp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประวตัผู้ิเขยีน 
 
นางสาวเพชรลัดดา  กวดสันเทียะ เกิดเม่ือวนัท่ี  23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2530 ท่ีจงัหวดั
นครราชสีมา เขา้ศึกษาชั้นอนุบาลและชั้นประถมศึกษาท่ีโรงเรียนบา้นบุมะค่า อ.ครบุรี จงัหวดั
นครราชสีมาจนถึงชั้นประถมศึกษาท่ี 2 จากนั้นยา้ยเขา้ศึกษาชั้นประถมศึกษาท่ี 3 โรงเรียนครบุรี-
วิทยา อ.ครบุรี จงัหวดันครราชสีมา จนส าเร็จการศึกษา เข้าศึกษาชั้นมธัยมศึกษาตอนต้นและ     
ตอนปลายท่ีโรงเรียนครบุรี จงัหวดันครราชสีมา และส าเร็จการศึกษาในปี พ.ศ. 2548 ส าเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาตรีสาขาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดั
นครราชสีมาในปี พ.ศ. 2552 และเขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีการผลิตสัตว ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีในปีการศึกษา 2553 
 
 
 
 
 
 
 
 
